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I 

DE  L'INDÉPENDANCE  DES  DEUX  PROBLÈMES 

DE  LA  SPÉCIFICITÉ  SEXLELLE 

DES  OVULES  ET  DE  LA  PRODUCTION  DES  SEXES  A  VOLONTÉ. 

THÉORIE  PHYSIQUE  DE  LA  SEXUALITÉ 

par  L.  Bard 
Professeur  de  Clinique  médicale  à  l'Université  de  Genève 

La  recherche  des  facteurs  déterminants  du  sexe  est  un  des  pro- 
blèmes les  plus  attachants  de  la  biologie,  un  de  ceux  dont  la 
solution  précise  aurait  l'influence  la  plus  étendue  sur  ses  doctrines 
générales.  L'intérêt  qui  s'attache  à  sa  solution  n'est  cependant  pas 
uniquement  spéculatif;  il  se  double  de  l'espérance  que  la  connais- 
sance de  ces  facteurs  pourrait  conduire  à  régler  à  volonté  le 
nombre  des  individus  de  chaque  sexe. 

Or  la  production  des  sexes  à  volonté,  si  elle  venait  à  être  réali- 
sable, aurait  des  conséquences  économiques  et  sociales  incal- 
culables, qui  expliquent  l'intérêt  qu'elle  a  toujours  soulevé  dans  les 

ARCH.   DE  ZUOL.  EXP.   El   liÉ.N.  —  4*  S..RIE.  —  T.   V.  A 


h  NOTES  ET  REVUE 

milieux  les  plus  divers.  Pour  les  animaux,  par  le  fait  de  l'utilisation 
et  de  la  valeur  marchande  différente  des  individus  des  deux  sexes, 
il  n'y  aurait  sans  doute  que  des  avantages  à  pouvoir  régler,  et 
adapter  aux  besoins  économiques,  la  proportion  des  sexes.  Par 
contre  pour  l'homme,  mise  à  part  la  satisfaction  de  quelques  pré- 
férences affectives  légitimes,  il  y  aurait  tout  lieu  de  craindre  qu'un 
pareil  présent  des  dieux  fut  plus  fécond  en  maux  qu'en  bienfaits. 
Quoiqu'il  en  soit,  on  est  loin  d'être  d'accord  sur  la  solution  du 
problème  ;  les  recherches  auxquelles  il  a  donné  lieu  sont  très 
multiples  et  en  apparence  souvent  contradictoires.  Fort  heureu- 
sement elles  ont  fait  l'objet  de  quelques  revues  générales  et  de 
quelques  travaux  d'ensemble  excellents,  dont  la  lecture  permet  de 
se  mettre  au  courant  de  leurs  résultats  et  de  leurs  tendances  sans 
trop  d'efforts  ;  je  citerai  spécialement  à  ce  point  de  vue  les  articles 
ou  les  monographies  de  Cuénot  \  de  Yung  -,  de  le  Dantec3,  de  von 
Lexiiossek*  et  de  Loisel5;  il  me  suffira  de  renvoyer  à  ces  travaux  les 
lecteurs  qui  désireront  connaître  dans  le  détail  les  faits  et  les 
données  qui  m'ont  inspiré  les  réflexions  que  je  formule  aujourd'hui. 

I 

Les  travaux  des  auteurs  qui  se  sont  occupés  de  la  question  se 
partagent  en  deux  grands  groupes  : 

Les  uns,  observant  le  développement  spontané  des  ovules  et  des 
embryons,  ont  simplement  cherché  à  préciser  le  moment  et  les 
conditions  d'apparition  des  premiers  indices  du  dimorphisme 
sexuel;  les  autres,  plaçant  dans  des  conditions  expérimentales 
anormales  les  embryons  en  voie  de  développement,  ont  cherché  à 
modifier  artificiellement,  ou  plutôt  à  fixer  dans  un  sens  déterminé, 
leur  sexualité  supposée  originellement  indifférente. 

Les  premiers  ont  abouti  à  constater,  assez  unanimement,  que  la 
détermination  sexuelle  était  très  précoce  ;  que  le  sexe  paraissait 
être  fixé  d'ordinaire  dès  le  moment  où  l'œuf  se  trouvait  constitué, 

1  Cuénot.  Sur  la  détermination  du  sexe  chez  les  animaux.  Bulletin  scientifique  de 
lu  France  et  de  lu  Belgique,  XXXII,  p.  162  (octobre  1899). 

2  YUi\g.  Les  facteurs  déterminant  le  sexe.  Revue  de  monde  sociale  (mars  1900). 

3  Le  Dantec.  La  sexualité.  Collection  Scientia,  Paris,  1900. 

1  Von  Lenhossek.  Das  Problem  der  geschlechtsbestirnmenden  Ursachen.  G.  Fischer, 
Iéna,  1903. 

5  G.  Loisel.  Le  problème  du  déterminisme  sexuel  et  la  procréation  des  sexes.  Bévue 
des  idées,  1904,  p.  9us  ;  1905,  p.  u. 
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avant  la  fécondation  ;  quelques  faits  permettent  cependant  d'attri- 
buer à  cette  fécondation  elle-même  une  influence  décisive,  parfois 
nécessaire,  dans  les  espèces  parthénogénétiques. 

Les  seconds,  par  contre,  sont  à  peu  prés  unanimes  à  attribuer  une 
certaine  influence  aux  conditions  de  milieu  dans  lesquelles  se  fait 
le  développement  des  embryons.  Cette  influence,  ne  serait  d'ailleurs 
que  favorisante  et  jamais  exclusive  ;  elle  se  résumerait  dans  celle 
donnée  que  l'apparition  du  sexe  maie  serait  favorisée  par  les  mau- 
vaises conditions  de  vie:  alimentation  insuffisante  ou  anormale, 
conditions  extrêmes  de  température,  de  pression  ou  de  tout  autre 
élément  physique:  tandis  que  l'apparition  du  sexe  femelle  sérail  au 
contraire  facilitée  par  les  conditions  favorables  de  toute  nature.  Ces 
facteurs  de  détermination  agiraient,  pour  quelques  auteurs,  sur  les 
embryons  en  voie  de  développement,  pour  d'autres,  uniquement  sur 
l'ovule  en  formation  dans  l'ovaire,  c'est-à-dire  sur  les  parents  de 
l'œuf  avant  sa  fécondation. 

Les  résultats  fournis  par  les  deux  méthodes  de  recherches  se 
montrent  ainsi  dans  une  certaine  mesure  contradictoires  et  en 
apparence  inconciliables,  contradiction  qui  pousse,  également,  les 
partisans  de  l'une  ou  de  l'autre  manière  de  voir  à  faire  planer 
quelque  doute  sur  l'exactitude  ou  sur  la  précision  îles  observations 
ou  des  expériences  du  camp  adverse.  Les  auteurs  qui,  sans  prendre 
■une  part  directe  aux  recherches  contradictoires,  se  sont  intéressés 
à  la  question,  se  rallient  assez  volontiers  à  un  certain  éclectisme:  tel 
Loisel  qui  pense  que  le  sexe  est  déterminé  en  puissance,  des  le 
moment  où  l'œuf  se  trouve  constitué,  mais  que,  la  fécondation  et  le 
milieu  ambiant  peuvent  aussi,  dans  certains  cas  et  dans  une 
moindre  mesure,  agir  sur  le  sexe  de  l'embryon. 

Au  fond  le  problème  des  facteurs  déterminants  du  sexe  n'est  qu'un 
cas  particulier  du  problème  plus  général  de  la  différenciation  Ac^ 
espèces  cellulaires.  Comme  ce  dernier,  il  est  susceptible  de  deux 
solutions  contraires  :  celle  de  la  spécificité  et  celle  de  M  indifférence 
sexuelle  de  l'ovule  ou  de  l'embryon  au  début  de  sou  développement. 
La  première  solution  suppose  que  le  déterminisme  du  sexe  esl 
purement  héréditaire,  c'est-à-dire  formellement  fixé  par  les  poten- 
tialités originelles  des  cellules  reproductrices  ;  la  seconde  suppose 
que  la  différenciation  sexuelle  ne  s'acquiert  que  graduellement,  et 
non  sans  esprit  de  retour,  au  cours  du  développement,  pendant  la 
période    morphologiquement    indifférente,    sous    des    influences 
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ambiantes  diverses,  tropismes,  tactismes  ou  conditions  nutritives 
appropriées. 

Ces  deux  solutions  ne  sont  pas  simplement  différentes,  elles  sont 
contradictoires  et  inconciliables  ;  l'éclectisme  apparent  qui  consiste 
à  admettre  que  la  détermination  héréditaire  est  la  règle,  mais 
qu'elle  peut  être  parfois  modifiée  par  des  influences  extérieures, 
n'est  en  réalité  qu'une  formule  hésitante  de  la  théorie  de  l'indiffé- 
rence, elle  n'est  à  aucun  degré  une  forme  de  la  théorie  de  la  spéci- 
ficité. 

Les  recherches  que  j'ai  poursuivies  autrefois  sur  l'histogenèse  des 
productions  pathologiques,  recherches  qui  m'ont  conduit  à  for- 
muler pour  la  première  fois,  il  y  a  vingt  ans,  la  théorie  de  la  spéci- 
ficité absolue  des  espèces  cellulaires1,  m'ont  également  amené 
depuis  longtemps  à  admettre  la  spécificité  absolue  dans  le  domaine 
de  la  différenciation  sexuelle  comme  dans  tous  les  autres. 

Des  deux  groupes  de  recherches  indiqués  plus  haut,  le  premier 
est  dans  son  ensemble  très  favorable  à  l'explication  spécifique  de  la 
différenciation  sexuelle,  puisque  les  observations  révèlent  parfois 
un  dimorphisme  précoce,  et  qu'elles  s'accordent  toujours  à  placer 
l'origine  de  la  sexualité,  soit  au  moment  de  la  formation  des  œufs, 
soit  à  celui  de  leur  fécondation  ;  or  ce  sont  précisément  les  deux 
périodes  critiques  également  acceptables  par  la  théorie  spécifique, 
puisque  toutes  les  deux,  l'une  par  partage,  l'autre  par  fusion,  com- 
portent la  possibilité  d'une  répartition  différente  des  potentialités 
héréditaires  des  cellules  considérées. 

Par  contre  les  expériences  et  les  observations  du  second  groupe 
paraissent  favorables  à  la  théorie  de  l'indifférence,  elles  sont  tou- 
jours regardées  comme  telles,  et,  dans  les  nombreux  travaux  que 
j'ai  consultés,  notamment  dans  les  mémoires  d'ensemble  indiqués 
plus  haut,  si  j'ai  trouvé  parfois  des  doutes  émis  sur  la  constance  ou 
sur  la  précision  des  résultats  obtenus,  je  n'ai  trouvé  aucune  appré- 
ciation divergente  sur  l'interprétation  qu'il  conviendrait  de  leur 
donner  si  l'on  admettait  au  préalable  leur  exactitude  et  leur  valeur 
documentaire. 

Il  me  paraît  au  contraire  que  ces  observations  et  ces  expériences 
méritent  en  elles-mêmes  toute  créance,  mais  qu'on  a  voulu  en  tirer 

1  L.  Bard.  Anatomie  pathologique  générale  des  tumeurs  ;  leur  nature  et  leur  classi- 
fication  physiologique,  Archives  de  physiologie,  1885,  p.  247. 

Voir  surtout  L.  Bard.  La  spéciticité  cellulaire,  ses  principales  conséquences  en 
biologie  générale.  Collection  Scientia,  Paris,  1899. 
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des  conclusions  théoriques  qu'elles  ne  comportaient  nullement. 
Ces  conclusions  reposent  tout  entières  sur  la  confusion  faite  entre 
les  deux  problèmes,  assurément  connexes,  mais  en  fait  parfaitement 
distincts,  d'une  part,  de  l'origine  potentielle  de  la  sexualité  et,  d'au- 
tre part,  de  la  production  des  sexes  à  volonté. 

N'est-il  pas  évident,  en  effet,  que  l'indifférence  sexuelle  des  ovules 
et  des  embryons  pourrait  exister,  sans  qu'on  fût  certain  pour  cela 
d'arriver  à  agir  sur  les  facteurs  de  leur  détermination  de  façon  à  la 
soumettre  à  notre  volonté.  Inversement,  la  spéciticité  sexuelle  des 
embryons,  et  même  celle  des  ovules,  pourrait  être  absolue,  sans 
qu'il  fallut  renoncer  pour  cela  à  la  possibilité  d'arriver  à  modifier  à 
notre  gré  le  nombre  des  nouveaux  êtres  de  chaque  sexe  qui  arrivent 
à  la  vie. 

Cela  étant,  il  importe  d'envisager  chacun  de  ces  problèmes  isolé- 
ment et  en  lui-même,  en  se  pénétrant  bien  de  cette  donnée  que  la 
solution  de  l'un,  fut-elle  certaine  et  indiscutable,  ne  préjugerait 
nullement  de  celle  de  l'autre. 

Or  il  est  facile  de  se  convaincre  que,  si  les  expériences  du  second 
groupe  constituent  une  contribution  importante  et  déjà  précieuse 
au  problème  pratique  de  la  production  des  sexes  à  volonté,  par 
contre  elles  ne  peuvent  nullement  trancher  le  problème  théorique  en 
faveur  de  l'indifférence  sexuelle  des  embryons  fécondés  ;  j'ajouterai 
même  que  si  l'on  veut  absolument  les  invoquer  dans  ce  débat,  elles 
ne  peuvent  l'être  qu'en  faveur  de  la  théorie  de  la  spécificité,  comme 
nous  le  verrons  plus  loin. 

Tout  l'effort  de  ces  travaux  porte  sur  la  mise  en  œuvre  expéri- 
mentale de  facteurs  divers,  supposés  capables  d'augmenter  artifi- 
ciellement le  nombre  des  individus  d'un  sexe  déterminé,  pour 
arriver  ensuite  à  conclure  à  l'indifférence  ou  à  la  spécificité 
sexuelle  des  ovules  ou  des  embryons,  suivant  que  les  tentatives 
faites  paraissent  ou  non  couronnées  de  succès.  A  cet  effet  on  place 
des  femelles  en  gestation,  ou  plus  souvent  des  larves  encore  asexuées, 
dans  des  conditions  de  milieu  bien  définies,  on  les  soumet  à  des 
régimes  alimentaires  particuliers,  et  on  cherche  si  ces  conditions  et 
ces  régimes  parviennent  à  modifier  dans  un  sens  déterminé  la  pro- 
portion numérique  des  mâles  et  des  femelles  qui  procèdent  de  ces 
embryons. 

Le  critérium  auquel  on  se  rapporte  dans  ces  expériences  repose 
sur  ce    fait  d'observation,   d'ailleurs   bien   établi,    que,   dans    les 
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conditions  ordinaires  de  la  reproduction  libre,  la  proportion  numé- 
rique des  mâles  et  (\es  femelles  présente  une  fixité  très  marquée, 
variable  suivant  les  espèces,  mais  assez  fixe  pour  une  espèce 
donnée:  proportion  qui,  chez  l'homme  et  les  animaux  supérieurs, 
est  très  voisine  de  l'égalité.  Si  cette  proportion  est  modifiée  par 
les  conditions  expérimentales,  on  en  conclut,  avec  toute  apparence 
de  raison,  que  la  prédominance  qu'elle  accuse  pour  l'un  ou  l'autre 
sexe,  par  rapport  à  sa  proportion  normale,  est  l'effet  de  ces  con- 
ditions elles-mêmes. 

La  grande  majorité  des  expériences  de  cet  ordre  tend  à  établir, 
comme  nous  l'avons  déjà  dit,  que  les  conditions  fâcheuses  de  nutri- 
tion favorisent  la  production  des  mâles,  alors  qu'une  nutrition 
surabondante  est  nécessaire  à  la  prédominance  des  femelles  ;  mais, 
point  essentiel,  jamais  on  n'a  obtenu  la  production  exclusive  de  l'un 
des  deux  sexes,  il  ne  s'agit  toujours  que  de  prédominance  relative. 

Chez  les  animaux  supérieurs  les  variations  sont  toujours  très 
faillies,  mais  chez  les  animaux  inférieurs  elles  peuvent  être  consi- 
dérables; les  expériences  de  Yung  et  celles  de  Pictet  sont  particu- 
lièrement prohantes  à  ce  point  de  vue. 

Chez  l'homme,  la  prédominance  des  filles  dans  les  classes  aisées 
île  la  population  parait  venir  à  l'appui  de  la  donnée  qui  se  dégage 
des  résultats  expérimentaux  ;  les  tentatives,  telles  que  celles  de 
Schenk,  de  déterminer  le  sexe  en  soumettant  la- mère  à  des  condi- 
tions alimentaires  déterminées  procèdent  de  la  même  idée. 

Dégagées  de  toute  interprétation,  et  considérées  simplement  dans 
leur  succès  pratique,  ces  expériences  résolvent  dans  le  sens  positif 
le  problème  de  la  production  des  sexes,  à  volonté,  non  pas  assu- 
rément au  sens  littéral  du  mot,  mais  du  moins  dans  le  sens  de 
production  prédominante  dans  la  direction  choisie.  Mais  prouvent- 
elles  pour  cela  que  la  prédétermination  sexuelle  faisait  défaut  chez 
les  embryons  pris  pour  objets  d'étude,  que  les  conditions  auxquelles 
ces  embryons  ont  été  soumis  ont  réellement  changé  le  sexe  auquel 
quelques-uns  d'entre  eux  étaient  destinés?  Les  auteurs  qui  ont  fait 
les  expériences  semblent  le  croire,  et  avec  eux  tous  ceux  qui  les 
citent,  car  je  n'ai  trouvé  formulé  nulle  part  une  objection  capitale 
qui  ne  permet  pas  de  tirer  de  ces  expériences,  sans  autres  preuves, 
une  pareille  conclusion,  c'est  celle  de  l'inégalité  de  résistance  des 
mâles  et  des  femelles  aux  conditions  ambiantes,  et  par  suite  de  leur 
inégale  mortalité  dans  des  conditions  données. 
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Cette  inégalité  de  résistance  et  cette  inégale  mortalité  des  deux 
sexes  n'est  pas  une  simple  hypothèse  :  elle  résulte  de  faits  incon- 
testables dans  toutes  les  espèces.  Pour  ne  parler  que  de  l'espèce 
humaine,  mieux  étudiée  à  ce  point  de  vue,  elle  existe  pour  les 
adultes,  pour  les  enfants,  pour  les  fœtus  et  plus  encore  pour  les 
embryons,  dès  que  l'apparition  des  caractères  sexuels  permet  d'éta- 
blir des  statistiques  différentielles.  En  effet,  tandis  que  les  nais- 
sances vivantes  indiquent  une  proportion  d'environ  105  mâles  pour 
100  femelles,  cette  proportion  monte  à  130  pour  les  morts-nés  et 
s'élève  à  160  pour  les  embryons  de  3  à  6  mois  ;  différences  qui  ne 
peuvent  s'expliquer  que  par  une  mortalité  moyenne  plus  haute  pour 
les  fœtus  mâles.  Il  est  dès  lors  facile  de  comprendre  que  les  conditions 
de  la  gestation  puissent  être  capables  de  changer  en  quelque  mesure 
la  proportion  des  sexes  à  la  naissance,  sans  modifier  en  rien  le  sexe 
des  produits,  pourvu  qu'elles  modifient  leurs  conditions  de  résis- 
tance et  leur  survie. 

Dans  toutes  les  expériences  considérées  on  ne  prend  pour  base 
que  la  proportion  des  survivants  de  chaque  sexe,  au  moment  où 
l'apparition  des  caractères  sexuels  permet  de  faire  ce  dénom- 
brement :  on  néglige  toutes  les  larves  qui  ont  succombé  pendant  la 
durée  de  l'expérience,  parce  qu'on  est  dans  l'impossibilité  de  pré- 
ciser le  sexe  auquel  elles  étaient  destinées.  J'ai  lu  attentivement  les 
relations  des  diverses  expériences  invoquées  à  l'appui  du  rôle 
déterminant  du  sexe  par  les  conditions  de  nutrition  des  larves 
libres  ou  des  femelles  en  gestation,  et  je  n'en  ai  trouvé  aucune  dont 
les  résultats  ne  soient  pas  explicables  par  la  donnée  de  l'inégale 
résistance  des  embryons  de  sexe  différent  aux  mêmes  influences 
extérieures.  Cette  interprétation  explique  en  particulier  pourquoi  il 
s'agit  toujours  de  simple  prédominance  de  l'un  des  sexes,  et  jamais 
de  sa  présence  exclusive,  ce  qui  devrait  bien  cependant  arriver  si 
les  facteurs  invoqués  avaient  réellement  l'influence  efficiente  qu'on 
leur  suppose. 

Cette  cause  d'erreur  devra  être  envisagée  à  l'avenir  par  les  expé- 
rimentateurs :  il  est  peu  probable  qu'elle  puisse  être  surmontée 
directement  dans  les  expériences  ultérieures,  car  elle  tient  aux 
conditions  mêmes  du  problème.  Quel  que  soit  le  moment  où  la 
sexualité  du  nouvel  être  est  définitivement  fixée,  il  est  certain 
qu'il  s'écoule  un  temps  très  appréciable  entre  ce  moment  el 
celui  où   elle  devient  reconnaissable   à   nos   moyens  d'investiga- 
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tion,  il  est  dès  lors  impossible  de  faire  la  part  des  sexes  dans  la 
mortalité  qui  se  produit  pendant  cet  intervalle.  Par  contre  il  serait 
peut-être  possible  de  tourner  la  difficulté  en  maintenant  les  jeunes 
larves  dans  les  mêmes  conditions  expérimentales  au  delà  du 
moment  où  leur  sexualité  apparaît,  et  en  déterminant  les  proportions 
numériques  de  mortalité  de  chaque  sexe,  désormais  reconnais- 
sablé,  dans  la  période  qui  suit  immédiatement  cette  apparition.  Il 
est  vraisemblable,  sinon  certain,  que  l'inégalité  de  mortalité  per- 
siste encore  quelque  temps,  sinon  au  même  degré,  du  moins  dans 
le  même  sens,  ce  qui  pourrait  permettre  de  juger  en  quelque 
mesure  de  l'influence  qu'elle  a  pu  exercer  sur  les  résultats  observés. 
Les  réflexions  qui  précèdent  suffisent  à  montrer  que  ces  expé- 
riences, quelles  que  soient  par  ailleurs  leur  exactitude  et  leur 
concordance,  ne  prouvent  rien  contre  la  prédétermination  sexuelle 
des  œufs  fécondés.  J'ajoute  qu'elles  sont,  à  tout  prendre,  en  sa 
faveur,  car  elles  montrent  l'impuissance  des  facteurs  artificiels  à 
détruire  l'effet  des  facteurs  héréditaires,  par  la  persistance  de  la 
production  de  sujets  des  deux  sexes  dans  toutes  les  conditions 
étudiées. 

II 

La  même  objection  et  les  mêmes  conclusions  s'appliquent  aux 
arguments  qu'on  a  voulu  tirer,  contre  la  spécificité  sexuelle  des 
ovules  non  fécondés,  des  faits  et  des  expériences  qui  tendent  à 
établir  que  la  proportion  numérique  des  sexes  peut  être  influencée 
par  les  conditions  de  nutrition  auxquelles  sont  soumises  les  femelles 
avant  leur  arrivée  à  l'âge  de  la  reproduction. 

Pour  expliquer  cette  influence,  il  n'est  nul  besoin  d'admettre 
l'indifférence  sexuelle  des  ovules,  nul  besoin  même  d'admettre  une 
influence  sur  la  production  originelle  des  ovules  de  chaque  signe 
sexuel,  il  suffit  de  prendre  en  considération  le  fait  que  les  conditions 
de  nutrition  peuvent  exercer  une  influence  inégale  sur  la  vitalité 
et  sur  la  maturation  des  deux  groupes  d'ovules.  La  moindre 
inégalité  d'influence  de  cet  ordre  est  capable  d'exercer  un  effet 
définitif  considérable,  comme  il  est  facile  de  s'en  convaincre  en 
considérant  combien  est  infime  le  nombre  des  ovules  qui  parviennent 
;i  donner  naissance  à  un  nouvel  être,  par  rapport  à  celui  des  ovules 
(|ui  s'atrophient  ou  qui  succombent,  voire  même  qui  restent 
simplement  inutilisés,  avant  cette  étape  terminale. 
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Chez  la  femme,  par  exemple,  le  nombre  des  ovules  formés  dans 
les  deux  ovaires  au  moment  de  l;i  naissance  atteint  environ  100.000; 
un  grand  nombre  s'atrophient  ou  se  résorbent  au  cours  de  la  vie, 
et  la  réduction  de  nombre  commence  dès  la  naissance;  au  moment 
de  la  puberté  plus  de  la  moitié  ont  déjà  disparu.  Parmi  ceux  qui  per- 
sistent, 400  tout  au  plus  arrivent  à  maturité  au  cours  de  la  vie 
entière,  et  quelques  unités  seulement  donnent  naissance  à  un  nouvel 
être.  Ces  chiffres  suffisent  à  montrer  que  les  différences  les  plus 
étendues  dans  la  proportion  numérique  des  sexes  à  la  naissance 
chez  un  groupe  de  sujets,  voire  même  la  présence  exclusive  de  l'un 
d'eux,  chez  une  femme  donnée,  peuvent  s'expliquer  suffisamment 
par  des  différences  correspondantes  dans  la  maturation  ou  dans  la 
mortalité  des  divers  ovules,  sans  qu'elles  puissent  apporter  une 
présomption  quelconque  contre  leur  spécificité  sexuelle  originelle. 

Il  est  probable  d'ailleurs  que  le  même  dualisme  sexuel  existe  poul- 
ies cellules  reproductrices  mâles,  et  qu'il  y  a  des  spermatozoïdes 
de  deux  espèces,  les  uns  aptes  à  féconder  les  ovules  mâles,  les 
autres  aptes  à  féconder  les  ovules  femelles.  S'il  en  était  ainsi,  il  ne 
serait  pas  interdit  d'espérer  obtenir  chez  les  mâles,  comme  les 
femelles,  la  prédominance  de  production  de  l'un  des  sexes  par  les 
conditions  susceptibles  de  favoriser  la  disparition  ou  le  défaut  de 
maturation  de  l'une  des  deux  espèces  de  spermatozoaires.  Al'appui 
de  cette  manière  de  voir  on  peut  invoquer  l'existence,  affirmée  par 
quelques  observateurs,  de  mâles  qui,  par  des  saillies  successives  de 
femelles  différentes,  n'engendrent  jamais  que  des  produits  d'un  seul 
sexe.  Hâtons-nous  d'ajouter  cependant  que  des  relations  de  cet 
ordre  sont  fort  rares  et  manquent  de  la  précision  qui  serait  néces- 
saire pour  les  faire  admettre  sans  conteste. 

Les  différences  de  résistance  aux  influences  ambiantes,  et  notam- 
ment aux  conditions  de  nutrition  des  ovules  des  deux  modalités,  ne 
sont  pas  les  seules  différences  vitales  qui  existent  entre  les  deux 
groupes;  elles  ne  sont  elles-mêmes  que  la  résultante  ^\r>  détails  de 
leur  biologie  et  on  est  dès  lors  en  droit  de  supposée  également  des 
différences  d'évolution  et  de  maturation,  en  rapport  avec  les  diffé- 
rences de  même  ordre  observées  chez  les  adultes  des  deux 
sexes.  Les  inégalités  de  taille,  de  durée  de  vie,  d'époque  de  la 
puberté,  de  durée  du  pouvoir  reproducteur,  de  besoins  alimen- 
taires, qui  existent  entre  eux,  sont  tout  autant  de  témoignages  des 
différences  de  développement  que  peuvent  imposer  des  différences 
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sexuelles  à  des  êtres  de  même  espèce  ;  les  inégalités  profondes  qui 
séparent  au  même  point  de  vue  les  spermatozoïdes  et  les  ovules 
niellent  hors  de  doute  que  des  différences  évolutives  de  même  ordre 
doivent  se  retrouver  entre  les  cellules  reproductrices  comme  entre 
les  sujets  adultes. 

Ces  différences  évolutives  sont  de  nature  à  fournir,  à  leur  tour, 
une  interprétation  très  satisfaisante  pour  un  certain  nombre  de 
données  d'observation  que  Ton  invoque  d'ordinaire  contre  la  spéci- 
ficité sexuelle,  telles  que  l'influence  prépondérante  des  saisons  sur 
la  sexualité  des  produits  chez  certaines  espèces  parthénogénétiques, 
chez  les  pucerons  par  exemple.  On  rapporte  généralement  cette 
influence  des  saisons,  non  à  l'action  directe  de  leurs  éléments 
météoriques,  mais  aux  modifications  qu'elles  entraînent  dans  les 
qualités  et  dans  l'abondance  de  la  nourriture  ;  on  a  pu  obtenir, 
expérimentalement,  les  mêmes  effets  en  maintenant  le  végétal 
habité  par  les  pucerons  dans  une  serre  chaude  ou  dans  une  atmos- 
phère artificiellement  refroidie. 

Ces  faits  sont  assurément  dans  une  large  mesure  en  faveur  de 
la  solution  du  problème  de  la  production  des  sexes  à  volonté,  mais 
on  ne  peut  les  invoquer  contre  la  spécificité  sexuelle  des  ovules 
qu'en  méconnaissant  les  qualités  biologiques  différentes  des  deux 
variétés  de  ces  derniers.  L'influence  directe  ou  indirecte  des  saisons 
s'explique  clairement  et  bien  suffisamment  par  une  action  élective 
sur  la  production  et  sur  le  développement  de  l'un  des  groupes 
d'ovules  au  sein  même  des  organes  génitaux. 

Des  explications  du  même  ordre  peuvent  également  rendre 
compte  de  quelques  faits  d'observations  qui  sont  loin  d'ailleurs 
d'avoir  la  valeur  de  ceux  que  j'ai  envisagés  jusqu'ici  :  je  veux  parler 
de  l'influence  attribuée  par  certains  aux  différences  de  vigueur  réci- 
proque de  l'ovule  et  du  spermatozoïde  fusionnés,  soit  par  le  fait  des 
différences  d'âge  des  producteurs,  soit  simplement  par  leur  vigueur 
relative  particulière,  soit  encore  par  le  vieillissement  relatif  de  l'un 
ou  de  l'autre  de  ces  éléments,  comme  le  fait  est  invoqué  pour 
l'ovule  dans  la  théorie  de  Thury. 

Peut-être  paraitra-l-il  superflu  de  rechercher  une  explication  à 
ce  groupe  de  faits,  alors  que  sa  réalité  est  elle-même  très  dou- 
teuse; il  s'agit  en  effet  d'exemples  isolés  ou  de  statistiques  res- 
treintes, alors  que  des  observations  portant  sur  de  grands  nombres 
seraient  seules  à  même  d'apporter  des  preuves  acceptables.  Il  me 


NOTES  ET  REVUE  xi 

paraît  utile  cependant  de  montrer  que  de  pareilles  influences,  si 
elles  venaient  à  être  solidement  établies,  constitueraient  une 
contribution  importante  au  problème  de  la  production  des  sexes  à 
volonté,  mais  ne  pourraient  néanmoins  être  invoquées  contre  la 
prédétermination  sexuelle  des  ovules. 

Les  observations  de  Thury,  les  plus  importantes,  el  à  tout  pren- 
dre les  plus  sérieuses  de  ce  groupe,  ont  été  faites  chez  l'homme, 
confirmées  par  les  expérience  de  Cornaz  sur  l'espèce  bovine,  mais 
contredites  par  d'autres  auteurs.  Elles  consistent  en  cette  donnée  que 
le  sexe  du  produit  dépendrait  de  l'époque  à  laquelle  l'ovule  serait 
fécondé  après  son  détachement  de  l'ovaire  :  sa  fécondation  précoce 
donnerait  naissance  à  des  filles  et  sa  fécondation  tardive  à  des  gar- 
çons ;  dans  cette  manière  de  voir,  l'ovule  jeune  serait  d'abord 
femelle,  puis,  à  un  moment  donné  de  son  évolution,  il  virerait  pour 
devenir  mâle. 

Si  la  loi  de  Thury  se  confirme  par  la  suite,  ce  qui  est  fort  douteux, 
elle  apportera  une  contribution  précieuse  à  la  production  des  sexes 
à  volonté,  sous  la  réserve  cependant  des  difficultés  pratiques  pro- 
venant du  fait  que  les  règles  ne  révèlent  que  très  imparfaitemeni 
l'époque  précise  de  la  mise  en  liberté  des  ovules.  Par  contre  elle  ne 
démontrera  pas  du  tout  la  réalité  de  la  «  vire  »  cle  la  sexualité  de 
l'ovule  vieillissant,  car  on  pourrait  tout  aussi  bien  expliquer  les 
faits  par  une  maturation  plus  tardive  des  ovules  mâles,  ne  leur  per- 
mettant d'être  fécondés  qu'après  un  temps  de  cheminement  plus 
long  que  celui  qui  serait  suffisant  pour  les  ovules  femelles  ! 

En  résumé,  les  diverses  observations  de  faits  spontanés  ou  de 
faits  expérimentaux  qui  plaident  en  faveur  de  la  modification  volon- 
taires des  proportions  numériques  des  sexes,  ne  prouvent  rien 
contre  la  spécificité  sexuelle  ;  mais  il  est  juste  de  reconnaître 
d'autre  part,  que  les  faits  nombreux,  tels  que  le  dimorphisme  des 
œufs  de  certains  animaux  inférieurs,  l'uniformité  sexuelle  des  pro- 
duits de  la  polyembronie,  et  bien  d'autres,  qui  plaident  en  faveur 
de  la  prédétermination  sexuelle  des  œufs,  avant  la  fécondation  ou 
au  moment  où  elle  se  produit,  ne  prouvent  rien  non  plus  contre  la 
possibilité  de  la  production  des  sexes  à  volonté.  L'inégalité  des  ovules 
ou  des  larves  de  potentialités  sexuelles  différentes  devant  les  fac- 
teurs de  mortalité,  l'inégalité  de  leurs  besoins  alimentaires  el  antre-. 
fournissent  aux  expérimentateurs  et  aux  éleveurs  (\r>  moyeu-  de 
modifier  plus  ou  moins  à  leur  gré,  sinon  les  potentialités  sexuelles 
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de  ces  ovules  ou  de  ces  larves,  du  moins  la  proportion  numérique 
de  ceux  qui  arrivent  à  bon  port.  Les  prétendus  facteurs  détermi- 
nants du  sexe  ne  sont  que  des  facteurs  déterminants  de  la  produc- 
tion ou  de  la  survie  préférentielles  des  œufs  ou  des  larves  de  l'un 
ou  de  l'autre  sexe. 

III 

Si  les  attributs  corporels  de  la  sexualité  sont  bien  connus,  si  son 
rôle  et  son  utilité  biologiques  peuvent  être  assez  exactement  appré- 
ciés, sa  nature  intime  ou  du  moins  son  substratum  matériel  restent 
encore  et  resteront  peut-être  longtemps  un  domaine  ouvert  seule- 
ment aux  hypothèses  et  aux  théories  ;  mais  les  unes  et  les  autres, 
on  Ta  dit  avec  raison,  sont  le  sel  et  les  ferments  de  la  science,  et 
je  ne  suis  pas  de  ceux  qui  pensent  qu'il  est  à  la  fois  prudent  et  sage 
de  s'en  abstenir  et  les  considérer  avec  dédain. 

L'ensemble  des  faits  connus,  sous  le  bénéfice  des  critiques  précé- 
dentes, est  en  faveur  de  la  spécificité  sexuelle  des  cellules  repro- 
ductrices, au  moins  de  celle  des  ovules;  spécificité  indépendante  des 
influences  ambiantes  de  toutes  sortes,  modifiable  peut-être  par  la 
fécondation,  mais  en  tout  cas  uniquement  par  elle,  c'est-à-dire  par  la 
fusion  de  deux  cellules  reproductrices  sexuées  elles-mêmes,  c'est-à- 
dire  pourvues  déjà  de  ce  qui  constitue  une  potentialité  sexuelle  de 
sens  déterminé. 

La  potentialité  sexuelle  mise  à  part,  toutes  les  cellules  repro- 
ductrices, quel  que  soit  leur  sexe,  n'en  doivent  pas  moins  posséder 
les  éléments  représentatifs  de  toutes  les  potentialités  biologiques 
ancestrales,  puisqu'il  est  surabondamment  démontré  que  chaque 
parent  est  susceptible  de  transmettre  au  produit  toutes  les  pro- 
priétés héréditaires  qui  lui  sont  propres. 

Ce  qui  constitue  la  sexualité  doit  donc  être  une  propriété  acces- 
soire, une  manière  d'être  générale,  capable  de  se  superposer  à  toutes 
les  autres  sans  en  altérer  aucune.  De  plus  aucune  espèce  connue, 
ni  végétale  ni  animale,  ne  révèle  de  sexualité  triple,  par  suite  la 
sexualité  est  une  propriété  essentiellement  dualistique,  et  ce  carac- 
tère éveille  aussitôt  l'idée  d'une  simple  différence  de  symétrie  par 
rapport  à  un  plan.  Si  l'on  accepte  ces  deux  prémisses,  le  problème 
se  ramène  à  chercher  quels  sont  les  éléments  biologiques  suscep- 
tibles de  présenter  une  symétrie  de  cet  ordre. 

Avec   la   doctrine   chimique  de  la  vie,   qui  domine  la  biologie 
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depuis  de  longues  années,  on  devait  penser  à  comparer  l'essence 
de  la  différence  sexuelle  à  celle  de  la  différence  de  structure 
des  cristaux  susceptibles  de  dévier  latéralement  la  lumière 
polarisée  ;  on  n'y  a  pas  manqué  et  le  Dantec  a  nettement 
formulé  cette  hypothèse.  Cette  théorie,  qui  répond  en  effet 
à  quelques-uns  des  éléments  du  problème,  est  cependant  en 
désaccord  avec  la  théorie  ultérieure  du  même  auteur  qui  considère 
la  matière  vivante  comme  un  composé  de  solutions  colloïdales  et 
non  de  solutions  cristallines.  Je  saurais  d'autant  moins  L'admettre 
pour  ma  part  que  j'ai  renoncé  depuis  longtemps  à  la  théorie  chimique 
de  la  vie,  pour  lui  susbtituer  une  théorie  physique  personnelle,  qu'il 
serait  trop  long  de  discuter  ici,  mais  qui  se  trouve  exposée  avec  les 
détails  suffisants  dans  mes  publications  antérieures1.  Je  me  conten- 
terai de  direquela vie  étant  un  état  essentiellement  dynamique  on  doit 
chercher  sa  représentation  dans  des  rythmes  de  mouvements,  dans 
des  trajectoires  de  champs  de  forces  et  non  dans  des  états  statiques 
de  structure  morphologique.  Mais  ces  trajectoires  et  ces  rythmes 
sont  susceptibles  de  symétrie  par  rapport  à  un  plan  au  même  titre  que 
des  lignes  structurales.  Dans  la  théorie  physique  de  la  vie  la  diffé- 
rence qui  sépare  deux  ovules  ou  deux  spermatozoïde^,  de  poten- 
tialité sexuelle  différente,  est  du  même  ordre  que  celle  qui  sépare 
par  exemple  les  orbites  de  deux  corps  en  mouvements  qui  seraient 
symétriques  par  rapport  à  un  plan,  tout  en  présentant  d'autre  part 
exactement  tous  les  mêmes  éléments  constitutifs. 

Si  Ton  rapproche  cette  conception  de  la  sexualité  de  la  notion  de 
la  spécificité  cellulaire  qui,  à  mon  avis,  doit  régir  la  constitution 
des  espèces  des  cellules  reproductrices  au  même  titre  que  celle  de 
toutes  les  autres  espèces  cellulaires,  il  devient  relativement  facile  de 
se  rendre  compte  du  mécanisme  suivant  lequel  peut  se  produire 
cette  différenciation.  De  même  que  toutes  les  apparitions  d'espèces 
cellulaires  spéciales,  au  cours  de  la  filiation  cellulaire  ininterrompue 
qui  procède  des  partitions  de  la  cellule  initiale  unique,  l'ovule 
sexué  se  constitue  par  une  prolifération  qui  est  un  dédoublement  et 
non  une  multiplication  simple. 

Je  crois  avoir  été  le  premier  à  introduire  dans  la  science  cette 

1  Notamment  dans  le*  suivantes  : 

L.  Bard.  De  l'induction  vitale  on  influence  spécifique  à  distance  des  éléments  cellu- 
laires les  uns  sur  les  autres.  Archives  de  médecine  expérimentale,  1890,  p.  387 
L.  Bard.  La  spécificité  cellulaire,  1899,  Scientia.  —  L.  Bard.  La  vie  est  i forme  spéci- 
fique de  l'énergie  universelle.   Congrès  de   philosophie  de   Genève,   1904  et    Revue 
médicale  de  la  Suisse  romande,  1904,  p.  608. 
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notion  de  l'opposition  des  dédoublements  aux  multiplications  sim- 
ples1 :  le  dédoublement  est  une  prolifération  qui  donne  naissance 
à  deux  cellules  différentes  entre  elles  et  différentes  de  la  cellule 
mère,  alors  que  la  multiplication  donne  naissance  à  des  cellules 
semblables  entre  elles  et  semblables  à  la  cellule  mère.  La  notion  de 
prolifération  homogène  et  hétérogène,  formulée  plus  tard  et  assez 
généralement  acceptée,  est  voisine  de  la  précédente  mais  ne  doit 
pas  être  confondue  avec  elle.  Elle  est  en  effet  plus  morphologique 
que  fonctionnelle,  elle  repose  sur  la  conception  d'une  kariokinèse 
asymétrique  et  ne  comporte  pas  nécessairement  la  dualité  spéci- 
fique des  deux  cellules  nouvelles  ;  la  notion  de  dédoublement,  plus 
hypothétique  il  est  vrai,  ne  fait  état  que  du  résultat,  la  dissociation 
de  potentialités  jusque  là  fusionnées,  sans  faire  intervenir  aucun 
facteur  morphologiqne  nucléaire  de  cette  dissociation. 

Dans  le  cas  particulier  du  dédoublement  qui  doit  se  trouver  à 
l'origine  de  la  sexualité,  il  ne  s'agit  même  pas  de  dissociation  de 
potentialités  différentes,  puisque  tous  les  facteurs  héréditaires  se 
retrouvent  dans  les  deux  produits,  mais  simplement  d'une  disposi- 
tion différente  de  ces  potentialités,  de  leur  orientation  suivant  deux 
modes  distincts  leur  laissant  cependant  toute  leur  équivalence. 

J'ajouterai  que  les  choses  se  présentent  de  telle  façon  qu'une 
hypothèse  qui  ne  peut  expliquer  qu'une  seule  division  symétrique, 
comme  l'hypothèse  des  cristaux  polarisants,  est  insuffisante,  car 
l'existence  de  la  spécificité  cellulaire  sexuelle  comporte  quatre 
espèces  cellulaires  distinctes,  susceptibles  de  se  former  par  deux 
modes  de  dédoublement  successifs,  et  de  se  reconstituer  de  même 
par  deux  ordres  de  fusions  distincts. 

En  effet  au  moment  où  un  ovule  vient  d'être  fécondé,  il  constitue 
la  cellule  initiale  unique  d'un  nouvel  être  qui  sera  sexué;  de  là  deux 
espèces  d'ovules  fécondés  sexués,  dont  chacun  représente  la  sexua- 
lité mâle  ou  femelle  complète.  Par  la  suite,  quand  cet  œuf  se  sera 
développé,  ses  organes  génitaux  devront  donner  naissance  à  des 
ovules  (ou  des  spermatozoïdes)  des  deux  variétés,  de  celle  qui  pourra 
donner  naissance  à  des  mâles  aussi  bien  que  de  celle  qui  pourra 
donner  naissance  à  des  femelles.  Les  cellules  reproductrices  en  ques- 
tion ne  peuvent  être  assimilées  à  l'ovule  fécondé,  puisqu'elles  ne 
représentent  chacune  qu'une  sexualité  incomplète,  ou  si  on  préfère 

1  L.  Bard.  La  spécificité  cellulaire  et  l'histogenèse  chez  l'embryon.  Archives  de 
physiologie,  1886,  p.  406. 
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ce  terme,  une  sexualité  femelle  (ovule)  ou  mâle  (spermatozoïde), 
Tune  à  tendance  homosexuelle  (ovule  pour  future  femelle,  sperma- 
tozoïde pour  futur  mâle),  l'autre  à  tendance  hétérosexuelle  (ovule  pour 
futur  mâle,  spermatozoïde  pour  future  femelle).  On  peut  à  la  rigueur 
échapper  à  la  nécessité  d'accepter  ce  dédoublement  pour  les  sper- 
matozoïdes, l'analogie  seule  la  faisant  admettre  et  aucun  fait  positif 
ne  la  démontrant;  mais  il  suffit  de  l'accepter  pour  les  ovules  pour 
que  le  problème  se  pose  et  doive  être  résolu  de  la  même  manière. 

Avec  mon  hypothèse  de  symétrie  par  rapport  à  un  plan  de  tra- 
jectoires d'une  force  physique  vitale  spécifique,  rien  n'est  plus 
simple  que  de  résoudre  ce  desideratum.  Le  dédoublement  des 
cellules  génitales  de  chaque  sexe  en  deux  cellules  génératrices  à 
tendances  opposées  s'explique  aisément  par  une  nouvelle  distri- 
bution symétrique  de  leurs  éléments  physiques  constituants. 
Pour  fixer  les  idées  et  à  titre  de  simple  moyen  d'explication, 
on  peut  comparer  les  deux  ordres  de  cellules  à  sexualité  complète, 
(ovules  fécondés)  à  deux  figures  géométriques  semblables,  symé- 
triques par  rapport  au  plan  horizontal  :  chacune  d'elle  pourra 
ensuite  augmenter  de  nombre  par  sa  multiplication  dans  le  même 
état  et  se  dissocier  plus  tard  par  un  dédoublement  en  cellules 
somatiques  et  en  cellules  sexuelles;  celles-ci,  d'abord  à  sexualité 
complète  dans  l'épithélium  germinatif  initial,  après  un  certain 
nombre  de  multiplications,  se  dédoubleront  en  ovules  à  sexualité 
incomplète,  je  veux  dire  à  tendances  opposées  et  fixées. 

La  fécondation,  c'est-à-dire  la  fusion  de  deux  cellules  généra- 
trices à  sexualité  incomplète,  de  qualités  appropriées,  reconstitue 
une  cellule  à  sexualité  complète,  mâle  ou  femelle  selon  la  nature 
des  deux  éléments  fusionnés;  chacun  de  ceux-ci  rétablissant  en 
quelque  sorte  l'orientation  qui  manquait  à  l'autre  pour  être 
complet,  et  l'attraction  élective  de  chaque  groupe  assurant  leur  ren- 
contre et  leur  choix  respectifs. 

L'hermaphroditisme  et  la  parthénogenèse,  qui  représentent  dans 
la  série  vivante  des  étapes  préparatoires  à  la  sexualité  achevée  des 
espèces  supérieures,  se  comprennent  aisément  dans  cette  théorie. 
Le  premier  comporte  la  même  série  de  deux  dédoublements 
successifs  que  la  sexualité  complète,  il  n'en  diffère  que  par  l'exis- 
tence d'un  soma  commun  aux  deux  espèces  symétrique-  de  cellules 
génitales.  La  parthénogenèse  repose  sur  l'absence  du  dédoublement 
secondaire  dans  des  conditions  définies,  absence  qui   rend  à  son 
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tour  la  fécondation  inutile,  parce  que  la  cellule  génitale  non  disso- 
ciée restera  susceptible  du  développement  spontané  complet,  là  où 
la  cellule  génitale  dissociée  aura  besoin  au  préalable  d'une  fusion 
coin pensatrice  de  cette  dissociation. 

Chez  les  animaux  supérieurs,  rien  ne  permet  de  se  rendre  compte 
des  rapports  de  nombre  que  peuvent  affecter  les  spermatozoïdes  des 
deux  tendances,  ni  même  si  cette  dualité  de  tendance  existe  chez 
eux  ;  par  contre  il  y  a  tout  lieu  d'affirmer  que  l'égalité  de  nombre  est 
la  règle  absolue  pour  les  ovules.  On  sait  en  effet  que  les  naissances 
présentent,  en  fait,  une  quasi  égalité  de  nombre  des  deux  sexes,  qui 
est  bien  évidemment  une  égalité  absolue  d'origine,  car  la  faible 
différence  s'explique  aisément  par  l'inégale  mortalité  des  germes  des 
deux  sexes;  la  quasi  égalité  se  retrouvant  dans  tous  les  temps  et  dans 
tous  les  lieux,  dans  les  cercles  restreints  comme  dans  les  cercles 
étendus,  ne  résulte  pas  uniquement  de  la  loi  des  grands  nombres, 
mais  simplement  de  l'égalité  originelle  du  nombre  des  ovules  de 
chaque  tendance.  Cette  égalité  est  toute  naturelle  dans  mon  hypo- 
thèse d'un  simple  dédoublement  symétrique  des  cellules  génitales 
initiales  ;  elle  aurait  pu  se  perdre,  il  est  vrai,  par  l'existence  de  multi- 
plications consécutives  au  dédoublement  ;  mais  le  fait  bien  connu 
que  les  ovules  ne  se  multiplient  plus  après  leur  constitution,  et  bien 
avant  la  naissance,  était  lui-même  de  nature  à  faire  penser  que 
c'est  précisément  le  dédoublement  sexuel  secondaire  qui  a  mis  fin 
aux  multiplications  des  cellules  génératrices.  Dès  lors  l'égalité  de 
nombre  était  imposée  par  le  processus  lui-même,  et  son  existence 
est  à  son  tour  une  puissante  présomption  en  faveur  de  cette  manière 
de  comprendre  ce  dernier. 

L'exposé  qui  précède,  quoique  sommaire  et  réduit  aux  grandes 
lignes  de  la  théorie  que  je  propose,  suffira  à  faire  comprendre  son 
sens  et  ses  tendances.  Je  n'ignore  pas  qu'elle  est  solidaire  des 
deux  doctrines  de  la  spécificité  cellulaire  et  de  la  théorie  physique 
de  la  vie,  qui  l'ont  inspirée:  cette  solidarité  est  à  la  fois  leur  fai- 
blesse et  leur  force,  je  ne  me  dissimule  pas  les  difficultés  que  ces 
trois  données  rencontreront  à  se  faire  admettre,  mais  ma  convic- 
tion est  trop  profonde  pour  ne  pas  m'inspirer  la  foi  la  plus  entière 
dans  leur  succès  ultérieur. 
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II 

SUR  LA  BIOLOGIE,  LA  SPÉCIFICATION  ET  LA  POSITION 

SYSTÉMATIQUE  DES  AMŒB1D1UM  » 

par  Edouard  Chatton 

Les  Amœbidium  sont  des  organismes  à  affinités  obscures  qui 
n'ont  encore  pu  trouver  de  place  certaine,  ni  dans  la  systématique 
des  plantes,  ni  dans  la  systématique  des  animaux.  Le  mieux  sera 
donc  de  les  présenter  d'abord,  indépendamment  de  toute  interpré- 
tation, de  décrire  leur  structure,  leur  évolution  et  leurs  différentes 
formes  spécifiques,  pour  envisager  ensuite  la  question  de  leurs  affi- 
nités à  la  lumière  des  faits  exposés. 

Ces  êtres  sont  mentionnés  pour  la  première  fois  par  Lieberkuhn 
(1856),  qui  les  trouve  fixés  «  sur  les  branchies  des  larves  de  Phry- 
ganes  et  sur  les  pédoncules  des  Epistylis  qui  vivent  sur  ces  larves  ». 
Deux  ans  après,  Schenk  (1858)  observe  des  organismes  semblables, 
mais  non  identiques,  dit-il,  «  sur  les  branchies  et  les  brosses  nata- 
toires de  Gammarus  pulex  et  sur  les  branchies  (VAsellus  aquaticus. 
Cienkowski  (1861)  les  retrouve  sur  des  larves  de  Phryganes  et  sui- 
des larves  de  Moustiques  (Miickenlarven).  Il  crée  pour  eux  le  nom 
d1 Amœbidium  para siticum  et  décrit  leur  cycle  évolutif.  Depuis  ce 
mémoire,  en  dehors  des  diagnoses  d'espèces  nouvelles,  aucune 
contribution  matérielle  n'a  été  apportée  à  l'histoire  des  Amœbi- 
dium. Il  conviendrait  pour  montrer  la  raison  d'être  de  ma  note 
d'analyser  au  moins  le  travail  de  Cienkowski.  Je  puis  me  dispenser 
de  le  faire,  et  cela  pour  ne  pas  allonger  cet  exposé  succinct,  car  de 
très  bons  résumés  en  ont  été  donnés  dans  les  traités  généraux  2. 
V Amœbidium  que  j'ai  étudié  vit  sur  les  Daphnia  magna  Straus  et 
les  Daphnia  pulex  (de  Geer)  des  bassins  de  la  galerie  des  reptiles  du 
Muséum  de  Paris.  Je  le  rapporte,  pour  les  raisons  que  j'exposerai 
plus  loin,  à  l'espèce  de  Cienkowski. 

I.     Les  formes  végétatives. 
L' Amœbidium  au  début  de  sa  période  végétative  est  constitué  par 
un  tube  uninucléé  dont  la  forme  bien  constante  est  représentée  dans 
4a  figure  1.  Sa  longueur  moyenne  est  de  30  à  35  j*.  Toutes  les  sec- 
tions normales  à  son  axe  sont  circulaires.  Les  plus  grandes  ont  5  fi.  à 

'  Travail  du  Laboratoire  d'Anatomie  comparée  à  la  Sorbonne. 

2  Delage  et  Herouard  (1896)  [résumé  avec  figures],  Schrôter  (1897  .  Minchin  1 1903 ) 

[résumé  avec  figures]. 
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6  u  de  diamètre .  Il  est  fixé  sur  les  téguments  chitineux  de  l'hôte,  au 
moyen  d'un  petit  appareil  inconstant  dans  sa  forme  que  je  dési- 
gnerai simplement  sous  le  nom  de  pied' 

La  membrane  du  tube  est  bien  individualisée 
quoiqu'extrèmement  ténue.  Elle  est  parfaitement 
lisse  et  sans  orifice.  Elle  ne  représente  pas  une 
couche  de  protoplasme  superficiel  qui  serait 
différenciée  en  un  ectoplasme  comparable  à  celui 
des  Grégarines  ou  des  Infusoires,  mais  une 
sécrétion  cuticulaire  parfaitement  anhyste  et 
susceptible  de  se  séparer  du  contenu  avec  faci- 
lité. Par  son  aspect,  elle  rappelle  les  membranes 
végétales.  Lieberkuhn  et  Schenk  ont  essayé  sur 
elle  et  sans  succès  les  réactions  de  la  cellulose 
par  l'acide  sulfurique  et  l'iode.  C'est  aussi  sans 
succès  que  j'ai  essayé  ce  réactif,  mais  traitant 
cette  membrane  par  l'acide  iodhydrique  iodé 
fumant  de  Mangin  fl897) ,  je  l'ai  vue  prendre  une 
très  délicate  teinte  bleue  violacée  qui  ne  laisse 
aucun  doute  sur  sa  constitution  cellulosique. 
La  chitine  du  Cladocère  subit  cette  épreuve  sans 
montrer  la  moindre  coloration. 

Le  pied  reste  lui  aussi  tout  à  fait  incolore. 
Après  fixation  à  l'alcool  fort  et  coloration  au  bleu 
d'aniline  en  solution  aqueuse  neutre  ou  légèrement  acide,  il  se 
colore  en  bleu  de  ciel  alors  que  la  membrane  prend  une  teinte 
bleue  violacée.  C'est  là  la  réaction  caractéristique  de  la  callose 
(Mangin,  1890).  La  nature  callosique  du  pied  est  confirmée  par  la 
double  coloration  de  Mangin  (1895)  au  moyen  d'un  mélange  de 
rosaazurine  A  et  de  benzoazurine  R  de  Bayer  à  Elberfeld.  Le  pied 
se  colore  en  rose  tandis  que  la  membrane  se  colore  en  violet l.  Sur 
toute  sa  surface  de  contact  avec  le  pied  elle  est  épaissie  et  le  bord 
libre  de  cet  épaississement  présente  un  léger  bourrelet.  Le  pied, 
selon  qu'il  est  plus  ou  inoins  développé,  présente  tantôt  la  forme  d'un 
ménisque  très  bien  conformé,  tantôt  celle  d'un  simple  anneau  (fig.  2). 
Le  cytoplasme  qui  remplit   complètement   le  tube  est  incolore, 


Fig.   1 

Fig.  l.  —  Amœbidium 
parasiticum   Cien- 
kowskix  1650. 
Forme  très  jeune. 
Coloration  magenta- 
lichtgrûn. 


'  M.  le  Professeur  Mangin,  à  qui  l'on  doit  les  méthodes  d'analyse  des  membranes 
végétales,  a  eu  l'amabilité  de  m'accueillir  dans  son  laboratoire  du  Muséum  et  de  me  les 
faire  pratiquer  sous  sa  direction.  Je  lui  adresse  mes  respectueux  remerciements. 
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hyalin,  et  ne  contient  à  l'état  normal  que  de  rares  et  fins  granules  qui 
présentent  une  métachromasie  violette  au  bleu  polychrome  de  Unna. 

Le  noyau  visible  sans  coloration  est  constitué  par  un  karyosome 
sphérique  compact  fortement  basophile,  situé  au  centre  d'un 
espace  clair  lui-même  sphérique.  Une  coloration  à  l'hématoxyline 
ferrique  met  en  évidence  à  la  périphérie  de  cet  espace  une  zone 
colorée  qui  est  peut-être  une  membrane  nucléaire,  et  dans  son 
intérieur  quelques  granulations  sidérophiles  qui  paraissent  dispo- 
sées sur  des  tractus  incolores  (linine)  unissant  le  karyosome  à  la 
membrane.  Le  diamètre  du  noyau  est  de 
2  ;j.  à  2,5  ;j.  :  celui  du  karyosome  de  1  \x  à 
1  \j.  3.  Je  n'ai  vu  aucune  trace  de  centrosome 
auprès  de  ce  noyau. 

Ce  tube  végète  sur  la  Daphnie,  qui  le  véhi- 
cule, trouvant  dans  le  brassage  continu  de 
l'eau  les  conditions  d'oxygénation  etde  nutri- 
tion qui  lui  sont  favorables.  Il  se  nourrit  par 
les  échanges  osmotiques  qu'il  opère  avec  le 
milieu.  Ne  demandant  à  son  hôte  qu'un  sup- 
port mouvant,  il  doit  être  regardé  non  comme 
un  parasite  mais  comme  un  commensal. 

La  croissance  se  manifeste  tout  d'abord 
parla  division  du  noyau.  La  multiplication 
nucléaire  suit  une  marche  parallèle  à  la  crois- 
sance. Ce  sont  les  noyaux  voisins  du  pied  du 
tube  qui  se  divisent  les  premiers,  et  le  phéno- 
mène progresse  jusqu'à  l'extrémité  libre. 
Le  karyosome  semble  se  résoudre  en  une  poussière  de  chromo- 
somes qui  se  dispersent  d'abord  pour  se  réunir  ensuite  en  deux  amas, 
qui  se  condensent  de  nouveau  en  karyosomes  compacts.  Je  n'ai 
vu  aucune  indice  de  figure  achromatique.  Ces  phénomènes  doivent 
s'accomplir  rapidement  car  il  est  très  rare  d'en  retrouver  la  trace 
dans  les  préparations  et  le  détail  en  est  encore  à  étudier. 

Dans  les  conditions  de  milieu  qui  régnent  normalement  dans  les 
bassins  du  Muséum  YAmœbidium  atteint  une  taille  moyenne  de 
100  à  150  n  de  long  sur  6  à  8  ;jl  de  diamètre.  Il  a  alors  la  forme 
représentée  dans  la  figure  3.  C'est  à  ce  moment  qu'il  va  entrer  en 
sporulation.  Mais  étudions  d'abord  les  variations  morphologiques 
qu'il  subit  en  rapport  avec  les  variations  des  conditions  du  milieu. 


Fig.  2 

Fig.  2. — Amœbidium  para- 
siticum  i  !ienkowskixl650. 
Trois  états  du  développe- 
ment du  pied. 
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Les  variations  morphologiques  de  l'A mœbidium  sont  sous  la  dépen- 
dance de  trois  facteurs  essentiels  :  la  température,  les  qualités 
nutritives  du  milieu,  la  lumière. 

La  température  optima  paraît  être  voisine  de  15°.  Elle  n'est  que  de 
13°  en  moyenne  dans  les  bassins  du  Muséum.  Des  Daphnies  pro- 
venant des  bassins  sont  réparties  en  trois  lots  identiques:  l'un  est 
maintenu  à  une  température  moyenne  de  2  à  5°,  le  deuxième  à  la 
température  de  15",  le  troisième  à  la  température  de  2o°.  Au  bout 
de  huit  jours  les  Daphnies  du  premier  lot  montrent  leurs  A  mœbidium 

de  taille  réduite,  souvent  vacuo- 
.  •. ■  •      •  -.: .  lises;  très  peu  sont  en  sporulation. 

Au  bout  de  trois  semaines  les  Amœ- 
bidium  sont  devenus  très  rares. 
Dans  le  deuxième  lot  les  Amœbi- 
dium  se  développent  abondamment 
suivant  le  mode  décrit  plus  haut. 
Us  sporulent  activement  et  l'in- 
fection se  répand.  Les  Amœbidium 
Fie.  3  du  troisième  lot  sont  inhibés  dans 

Fin    3.  —   Amœbidium   parasiticum       leur  nutrition,  leur  croissance   et 
Cienkowskix  350.  Forme  moyenne  des  T1  ,. 

bassins  du  Muséum  avant  la  sporula-       leur  sporulation.  Ils  se  vacuolisent 

tlon-  et  dégénèrent.  Bientôt  il  se  déve- 

loppe inévitablement  dans  la  culture  des  bactéries  aussi  nuisibles 
aux  Daphnies  qu'à  leurs  commensaux. 

Les  (/un  lit  es  nutritives  du  milieu  tiennent  étroitement  sous  leur 
dépendance  la  croissance,  la  forme  et  la  taille  de  VAmœbidium,  ce 
qui  est  une  conséquence  de  son  mode  de  nutrition.  Déjà,  dans  les 
bassins  du  Muséum,  il  est  possible  de  saisir,  durant  la  période 
qui  s'écoule  entre  deux  curages,  une  progression  lente  de  la  taille 
et  une  variation  de  la  forme  dues  à  la  concentration  de  beau  en 
matières  organiques.  Mais,  l'expérimentation  fournit  des  résultats 
beaucoup  plus  démonstratifs,  à  moins  longue  échéance.  Les  expé- 
riences ont  été  faites  sur  des  Daphnies  tout  récemment  pèchées, 
portant  des  Amœbidhim  normaux. 

Transportant  des  Daphnies  dans  l'eau  distillée,  je  vois  au  bout  de 
vingt-quatre  heures  les  formes  de  toute  taille  subir  une  vacuolisation. 
La  croissance  et  la  sporulation  cessent  et  tous  les  tubes  dégénèrent  sur 
place.  Me  bornant  à  étendre  beau  des  bassins  d'eau  distillée,  j'obtiens 
au  bout  de  quelques  jours  une  réduction  de  la  taille  moyenne  des  tubes. 
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Pour  élever  la  teneur  de  l'eau  en  matières  nutritives,  on  peut 
employer  plusieurs  procédés  :  1°  Faire  vivre  les  Daphnies  dans  un 
milieu  restreint.  Leurs  excréta  et  leurs  fèces  s'accumulent  dans 
l'eau  et  sont  utilisés  par  les  A  mœbidium;  2°  Ajouter  à  l'eau  de  la  viande 
qu'on  y  laisse  se  putréfier,  ou  encore  une  décoction  de  Daphnies. 
Les  résultats  obtenus  sont  traduits  dans  la  ligure  4,  établie  à  la  même 
échelle  que  les  figures  3  et  5.  En  rapport  avec  la  croissance  exagérée 
dans  tous  les  sens,  une  multiplication  nucléaire  intense  s'est  pro- 
duite, également  dans  tous  les  sens,  qui 
a  disséminé  les  noyaux  d'une  façon  irrégu- 
lière dans  tout  le  volume  du  tube.  Les 
dimensions  de  V  Amœbidium  de  la  ligure  4 
sont  de  laO  a  de  long  sur  22  u  de  plus 
grand  diamètre.  La  forme  est  devenue 
trapue, 

La  lumière  vient  modifier  d'une  façon 
intéressante  la  croissance  telle  qu'elle  se 
produit  dans  un  milieu  très  nutritif.  Si  au 
lieu  de  conserver  la  culture  précédente  à  la 
lumière  diffuse  je  la  place  dès  le  début  à 
l'obscurité,  j'obtiens  au  bout  de  six  jours  des 
Amœbidium  dont  l'un  a  été  représenté  dans 
la  figure  5.  Sa  longeur  est  de  425  ,u,  son 
diamètre  de  12  u.  La  forme  est  devenue  fila- 
menteuse, presque  mycélienne. 

J'ai  beaucoup  insisté  sur  ces  variations 
pour  des  raisons  qui  trouveront  place  dans 
les  conclusions  de  cette  note.  Mais  l'une  d'elles  est  à  indiquer  ici 
même  :  les  différentes  modalités  de  la  reproduction  sont  sous  la 
dépendance  étroite  de  la  morphologie  du  corps  végétatif. 

II.  La  reproduction. 

Elle  comporte  deux  cycles  distincts  qui  peuvent  avoir  chacun  pour 
point  de  départ  l'une  quelconque  des  formes  décrites  ci-dessus, 
à  un  état  quelconque  de  leur  développement.  C'est  aussi  à 
partir  de  chacune  de  ces  formes  que  j'étudierai  les  deux  cycles 
successivement  :  la  sporulation  et  l'enkystement. 

La  sporulation.  —  Aussi  longtemps  que  la  Daphnie  vit,  et  nage 
avec  activité,  les  Amœbidium  qu'elle  porte  grandissent,  jusqu'à  se 


Fig.  i 

Fig.4.  —  Amœbidium  para- 
siticum  Cienkowski  x  350. 

Forme  obtenue  en  milieu 
très  nutritif  à  la  lumière 
diffuse,  dessinée  avant  La 
sporulation. 
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rapprocher  selon  les  conditions,  d'une  des  formes  représentées  dans 

les  figures  .'5,  4,  5  et  sporulent. 

Dans  un   Amœbidium  comme  celui  de 
la  figure  1  on  voit  apparaître  entre  chaque 
j  noyau  une  ligne  de  scission  très  oblique 

par  rapport  à  Taxe  du  tube.  Ces  lignes 
sont  tantôt  parallèles  tantôt  sécantes  deux 
à  deux.  Chaque  lot  cytoplasmique  ainsi 
individualisé  se  secrète  une  membrane 
propre.  Il  devient  un  corps  uninucléé, 
qui  serait  identique,  n'était  la  présence  du 
pied,  au  jeune  Amœbidium  de  la  figure  1. 
C'est  là  ce  que  les  anciens  auteurs  appe- 
laient un  corpuscule  fusiforme  (spindel- 
formiges  Kôrperchen).  Je  le  nommerai  dès 
maintenant,  une  spore.  Ces  spores  sont 
contenues  dans  le  tube  mère  réduit  à  sa 
membrane.  Celle-ci,  qui  croît  probable- 
ment moins  vite  que  le  contenu,  tout  au 
moins  vers  la  fin  du  développement  du 
tube,  exerce  suivant  l'axe,  sur  les  spores, 
une  pression  due  à  son  élasticité,  et  qui  a 
pour  effet  de  les  faire  glisser  les  unes  sur 
les  autres.  Leurs  extrémités  refoulent  la 
membrane  et  en  la  refoulant  la  brisent. 
Les  spores  sont  alors  projetées  au  dehors 
toujours  par  l'effet  de  la  même  rétraction. 
Il  peut  d'ailleurs  en  rester  quelqu'une  à 
l'intérieur  du  tube  où  elle  se  développera 
ultérieurement. 

Ce  dernier  est  maintenant  réduit  à  sa 
membrane  frippée,  à  l'intérieur  de  laquelle 
il  ne  se  trouve  aucun  reliquat  de  segmen- 
tation, ni  aucune  trace  du  cloisonnement 
survenu  dans  la  masse  (fig.  6). 

Dans     les     Amœbidium     à    croissance 

réduite,  où  il  n'y  a  que  deux,  trois  ou  quatre  noyaux,  il  ne  se  forme 

que  deux,  trois  ou  quatre  spores  uninucléées. 

Dans  les  formes  trapues,  la  sporulation  suit  la  même  marche. 


Fig.  5 

Fig.  5.  —  Amœbidium  para- 
siticum  Cienkowski  x  350. 
Forme  obtenue  en  milieu 
très  nutritif,  à  l'obscurité, 
figurée  avant  la  sporulation. 
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Les  spores  y  sont  très  nombreuses  et  il  est  très  difficile,  à  cause  de 
cela,  d'en  reconnaître  l'ordonnance  exacte.  Les  extrémités  proxi- 
males  des  unes  sont  cachées  par  les  extrémités  distales  des  autres. 
Il  en  résulte  qu'au  premier  abord  elles  paraissent  très  petites.  Leurs 
dimensions  ne  sont  que  médiocrement  inférieures  à  celles  des  spores 
provenant  de  tubes  moyens  ou  abortifs.  Leur  forme  ne  varie  pas, 
mais  chacune  d'elles  présente  plusieurs  noyaux  (souvent  cinq) 
au  moment  de  la  déhiscence,  con- 
séquence de  la  multiplication  nu- 
cléaire exagérée  qui  accompagne 
la  croissance  de  ces  formes  tra- 
pues. 

Dans  les  formes  filamenteuses, 
la  sporulation  reste  très  semblable 
à  celle  des  formes  moyennes.  Les 
spores,  très  nombreuses,  peuvent 
aussi  et  pour  les  mêmes  causes, 
être  plurinucléées,  mais  ici  encore 
leur  forme  reste  identique  à  celle 
des  spores  des  autres  tubes  l. 

L'évolution  ultérieure  de  ces 
spores  ne  me  paraît  pas  avoir  été 
bien  saisie  par  les  anciens  auteurs. 
S'ils  admettent  que  les  «  corps  fusi- 
formes  »  peuvent  quelquefois  se 
fixer  directement  sur  l'hôte,  sans 
que  d'ailleurs  ils  aient  été  témoins 
du  fait,  ils  pensent  que  ce  mode 

d'évolution  n'est  pas  le  plus  normal  et  que  le  plus  souvent  le 
contenu  des  «  corps  fusiformes  »  s'enkyste  après  avoir  quitté  le 
tube  sous  forme  amœboïde. 

Cette  manière  de  voir  n'est  pas  conforme  à  la  réalité.  Les  spores 
se  fixent,  en  effet,  directement  sur  leurs  hôtes  et  c'est  là  leur  desti- 
née ordinaire.  Il  suffit  que  l'une  d'elles  vienne  au  contact  des 
téguments  d'une  Daphnie  pour  qu'elle  s'y  fixe  par  une  de  ses 
extrémités  et  adhère  immédiatement  avec  une  force  suffisante  pour 
que  tous  les  mouvements  du  Cladocère  soient  impuissants  à  l'en 

1  La  longueur  des  spores  varie  entre  15  et  30  p..  ce  qui  est  négligeable  par  rapport 
aux  variations  des  dimensions  du  corps  végétatif. 


Fi  g.  6 

Fio.  6.  —  Arnœbidium  parasiticum 
Cienkowski.  Schémas  montrant  le 
mode  de  déhiscence  du  tube  et  l'aspect 
d'un  tube  vide. 
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détacher.  C'est  là  un  fait  dont  l'explication  m'échappe  complètement. 
Je  n'ai  pu,  en  effet,  mettre  en  évidence  par  aucun  moyen  une  dispo- 
sition structurale  qui  parût  pouvoir  déterminer  cette  adhérence.  La 
membrane  est  identique  en  tous  les  points  de  la  surface.  La  pro- 
priété adhésive  !  est  pourtant  bien  due  aux  spores  et  localisée  à  leurs 
extrémités  car  je  les  ai  vues  souvent  se  coller  aux  objets  les  plus 
divers,  voire  même  au  verre  des  préparations.  Je  ne  sais  rien  du 
mode  de  sécrétion  du  pied.  Quoiqu'il  en  soit,  le  fait  de  la  fixation 
directe  des  spores  sur  l'hôte  ayant  été  dûment  constaté,  il  reste  à 
examiner  quelles  sont  les  circonstances  qui  favorisent  ce  mode  de 
dissémination.  Un  certain  nombre  de  spores,  aussitôt  après  leur 
mise  en  liberté,  reprennent  immédiatement  contact  avec  la  Daphnie 
qui  les  portait.  Ceci  est  réalisé  pour  la  très  grande  majorité  des 
spores  issues  des  tubes  fixés  sur  toute  l'étendue  des  téguments  com- 
prise à  l'intérieur  des  valves  du  Cladocère.  Aussi  sur  la  face  interne 
de  celles-ci  trouve-t-on  souvent  un  gazon  touffu  à"  Amœbidium.  Par 
contre,  les  spores  qui  se  sont  échappées  paraissent  avoir  peu  de 
chance  de  rencontrer  un  nouveau  support  ambulant.  Il  n'en  est  rien. 
Une  Daphnie,  indépendamment  du  mouvement  de  ses  antennes,  qui 
détermine  sa  progression,  produit  par  le  battement  continu  de  ses 
membres  thoraciques  foliacés,  et  par  l'ouverture  et  la  fermeture 
alternatives  de  ses  valves,  un  courant  antero-postérieur  qui  fait 
constamment  circuler  entre  celles-ci  un  volume  d'eau  considérable. 
Les  spores  qui  s'y  trouvent  en  suspension  se  collent  au  passage  en 
un  point  quelconque  de  ces  parties.  Ainsi  se  trouve  expliquée 
la  localisation  de  V Amœbidium  que  l'on  serait  tenté,  au  premier 
abord,  d'attribuer  à  des  qualités  spéciales  de  la  chitine.  Il  est  cepen- 
dant un  cas  où  l'influence  des  propriétés  de  la  chitine  ne 
peut  pas  être  méconnue:  j'ai  observé  que  la  fixation  des  spores 
était  beaucoup  plus  aisée  sur  les  animaux  chez  lesquels  une  mue 
récente  venait  de  mettre  à  nu  une  chitine  toute  neuve,  que  sur 
ceux  qui  n'avaient  pas  mué  depuis  longtemps.  Enfin,  il  est  égale- 
ment intéressant  de  constater  que  les  spores  sont  susceptibles  de 
se  fixer  non  seulement  sur  les  Daphnies,  mais  encore  sur  les  diffé- 
rents Entomostracés,  les  Edriophtalmes  et  les  larves  d'insectes 
(Phryganes,  Corethra,  Chironomus,  Ephémères).  Le  commensalisme 
des  Amœbidium  n'est  donc  pas  spécifique. 

Ce  premier  cycle  de  reproduction  par  sporulation,  est  un  cycle 
d'expansion.  Il  se  perpétue  tant  que  restent  favorables  à  YAmœbi- 
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dium  les  conditions  biologiques,  au  premier  rang  desquelles  il  faut 
placer  l'agitation  continue  du  support.  Une  Daphnie  vient-elle  à 
muer,  ou  à  mourir,  les  Amœbidium  qu'elle  portait,  aussi  bien  que 
les  spores  tombées  au  fond,  vont  subir  une  évolution  toute  diffé- 
rente de  la  précédente,  caractérisée  par  un  enkystement.  Ce  sera 
un  cycle  de  résistance. 

L'enkystement.  —  L'enkystement  a  pour  prélude,  dans  un  tube 
comme  celui  de  la  figure  .'L  l'apparition  dans  le  cytoplasme  de  lignes 
de  scission  entre  les  noyaux,  lignes  de  scission  qui  sont  ici  perpen- 
diculaires à  l'axe  du  tube.  Chaquelot  ainsi  délimité,  et  il  y  en  a  autant 
que  de  noyaux,  acquiert  des  contours  de  plus  en  plus  irréguliers, 
manifeste  des  mouvements  de  plus  en  plus  actifs  et  s'échappe  bientôt 
du  tube,  par  des  ouvertures  ovales,  médianes  et  terminales  qui  se 
forment  à  ce  moment,  comment?  je  l'ignore.  Pas  plus  qu'après 
l'émission  des  spores  il  ne  persiste  de  traces  de  cloisonnement 
dans  le  tube.  On  a  alors,  sorties  de  lui,  de  petites  amibes  semblables 
à  celle  qui  a  été  représentée  dans  la  figure  7,  /.  Son  extrémité 
effilée,  souvent  jusqu'à  donner  l'illusion  d'un  flagelle,  est  posté- 
rieure dans  la  progression  qui  s'effectue  au  moyen  de  pseudopodes 
très  trapus  constitués  par  un  protoplasme  limpide.  Il  n'y  a  pas 
de  vacuole  pulsatile.  Les  amibes  errent  pendant  quatre  à  cinq 
heures.  Elles  ne  se  nourrissent  pas,  de  particules  solides  tout  au 
moins.  J'ai  constaté  chez  elles  un  tactisme  positif  pour  les  débris 
organiques  voisins.  C'est  dans  la  masse  même  de  ces  débris  qu'on 
les  voit  s'arrondir  en  augmentant  de  volume  et  se  sécréter  une  fine 
membrane  qui  s'épaissira  lentement  dans  la  suite.  Les  kystes  ainsi 
formés  sont  d'inégal  diamètre.  Ils  sont  d'autant  plus  petits  que  le 
nombre  des  noyaux  était  plus  grand  dans  le  tube  au  moment  de 
l'émission  des  amibes.  Les  spores  au  contraire,  nous  l'avons  vu, 
étaient  indépendantes  dans  leur  taille  et  leur  forme  du  nombre  des 
noyaux  existant  au  moment  de  la  sporulation.  Le  diamètre 
maximum  des  kystes  est  de  20  \t,  leur  diamètre  minimum 
de  6  \l. 

Dans  leur  paroi  on  peut  distinguer  facilement  deux  couches  : 

1°  Une  couche  externe  ou  exine  de  0,  f*  5  d'épaisseur.  Cette 
couche  se  colore  sur  des  kystes  entiers  traités  par  les  acides  forts, 
en  bleu  de  ciel  par  le  bleu  d'aniline,  et  sur  des  kystes  fixés  et 
coupés,  en  bleu  violet  par  l'hémalun  ; 

2°  Une  couche  interne  ou  intine,  qui  mesure  de  2(Jià5(j.  d'épais- 
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seur,  qui  se  colore  en  violet  par  le  bleu  d'aniline,  et  ne  se  colore 
pas  par  riiémalun  '. 

Durant  toute  la  période  de  périgrination  et  d'enkystement  le 
cytoplasme  est  le  siège  de  phénomènes  dont  le  résultat  est  l'accu- 
mulation, dans  les  kystes,  de  réserves  qui  permettent  à  ces  élé- 
ments de  mener  une  vie  latente  extrêmement  prolongée. 
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Fig.  7 

Amœbidium  parasitîcum   Cienkowski   x   1650.  —    Phases   successives   de 
l'enkystement  et  évolution  des  inclusions  cytoplasmiques. 


L'élaboration  de  ces  réserves  a  pour  point  de  départ  les  granules 
plus  ou  moins  nombreux  contenus  dans  le  cytoplasme  au 
moment  de  l'émission  des  amibes  (fig.  7,/).  Ces  granules  subissent 
une  dissolution  progressive  au  sein  du  cytoplasme  durant  tonte  la 
phase  amœboïde,  tandis  qu'à  côté  d'eux  apparaissent  progressive- 
ment des  gouttelettes  grasses.  Peu  avant  que  les  amibes  s'arron- 
dissent, il  se  forme  dans  leur  cytoplasme  des  vacuoles  (fig.  7,2)  qui 
confluent  en  une  seule,  très  grosse:  celle-ci  contient  peut-être  les  pro- 
duits de   la  dissolution  des  inclusions  (fig.  7,3).  Dans  la  couche 


1  Cienkowski  considère  les  amibes  comme  des  zoospores  et  les  kystes  comme  des 
spores  durables. 
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cytoplasmique  qui  entoure  cette  vacuole,  les  gouttelettes  graisseuses 
augmentent  de  taille  (fig.  7,4)  et  bientôt  confluent  elles-mêmes  en 
un  ou  deux  volumineux  globules  gras.  Ea  vacuole  est  entrée  en 
régression  comme  si  son  contenu  avait  été  réabsorbé  par  le  cyto- 
plasme qui  aurait  élaboré  à  ses  dépens  la  graisse  qu'il  contient 
(fig.  7,5).  Ces  globules  gins  subiront,  pendant  que  s'épaissira  la 
paroi  des  kystes  une  fragmentation  secondaire  qui  les  résoudra  en 
nombreux  grains  d'égal  diamètre  (fig.  7,6).  C'est  cette  forme  que  le 
kyste  conserve  pendant  plusieurs  mois 

Les  variations  que  subissent  les  phé- 
nomènes préliminaires  à  l'enkyste- 
ment.  en  rapport  avec  la  forme  des 
tubes,  sont  ici  sans  intérêt.  Dans 
chacune  des  formes  (abortive,  trapue 
ou  filamenteuse  ,  comme  dans  les 
formes  moyennes,  chacun  des  noyaux 
devient  le  centre  d'un  lot  cytoplas- 
mique, future  amibe  qui  s'enkystera 
suivant  le  mode  décrit.  Il  est  une  autre 
condition  qui  modifie  ce  mode  d'une 
façon  intéressante  :  la  richesse  du 
cytoplasme  en  inclusions.  Dans  cer- 
tains cas,  et  pour  des  causes  qui 
m'échappent,  il  s'accumule  dans  le 
cytoplasme  de  quelques  Amœbidium, 
ou  de  tous  les  Amœbidium  d'une  cul- 
ture, de  nombreuses  inclusions.  Ceci 
se  produit  toujours  dans  les  cultures 
en  décoction  de  Daphnies. 

La  présence  des  inclusions  parait  avoir  un  effet  double  :  par  leur 
masse,  considérable  proportionnellement  à  la  masse  du  cytoplasme, 
elles  s'opposent  à  la  mise  en  mouvementde  cette  dernière  sous  tonne 
amœboïde,  mais  en  même  temps  elles  paraissent  assurer  sa  nutri- 
tion dans  des  conditions  où  cette  nutrition  ne  peut  pas  s'effectuer 
normalement  aux  dépens  du  milieu  extérieur;  c'est  ainsi  qu'on  voit 
ces  Amœbidium  se  conserver  sous  leur  l'orme  végétative,  pendanl 
plusieurs  jours  après  la  morl  ou  la  mue  de  l'hôte  et  leurs  réserves 
s'épuiser  progressivement,  jusqu'à  ce  qu'ils  émettent  leurs  amibes. 
Mais  souvent  ils  produisent  d'abord  plusieurs  générations  de  spores, 


Fig.  8 

Fig.  8.  —  Amœbidium  parasiticum 
Cienkowski  •  525.  Kystes  endo- 
gènes formés  dans  un  tube  trapu, 
chargé  d'inclusions. 


xxvni  NOTES  ET  REVUE 

dont  les  dernières  sont  monstrueuses.  Les  amibes  qui  en  naissent 
sont  peu  vigoureuses  et  s'enkystent  souvent  sur  le  tube  même  dont 
elles  sortent.  Les  kystes  sont  plus  petits  et  à  membrane  plus  mince 
que  les  kystes  normaux.  Souvent  même  il  y  a  dégénérescence  pure 
et  simple  des  spores  abortives. 

L! Inhibition  de  la  motricité  cytoplasmique  par  l'accumulation  des 
inclusions  peut  aller  plus  loin.  Les  kystes  se  forment  alors  à  Tinté- 
rieur  même  des  tubes  sans  l'interposition  d'aucune  phase  amœboïde. 
Les  tubes  plurinucléés  montrent  une  série  linéaire  de  kystes  que 
Ton  prendrait  au  premier  abord  pour  des  spores  endogènes  (fig.  8). 
Les  spores  mononucléées  s'enkystent  sous  une  enveloppe  toujours 
plus  ou  moins  fusiforme  ou  ovalaire  qui  permet  de  les  distinguer 
des  kystes  exogènes. 

L'établissement  brusque  de  conditions  très  défavorables,  telles  que 
la  mort  ou  la  mue  des  Daphnies,  dans  un  milieu  qui  se  putréfie  à 
une  température  de  22  à  27  degrés,  détermine  aussi  souvent  un 
enkystement  endogène. 

Sur  l'évolution  ultérieure  des  kystes  je  n'ai  rien  à  ajouter  aux 
données  de  Cienkowski.  J'ai  en  observation  depuis  plus  de  quatre 
mois  des  kystes  dont  quelques-uns  seulement  ont  évolué.  Il  s'est 
formé  à  leur  intérieur  plusieurs  corpuscules  arqués  uninucléés 
qui  mesuraient  en  moyenne  de  10  à  12p.de  long  et  étaient  dépourvus 
d'inclusions.  La  membrane  du  kyste  était  très  amincie.  Je  n'ai  pas 
vu  leur  mise  en  liberté  et  je  ne  sais  pas  s'ils  sont  susceptibles  de  se 
fixer  directement  comme  les  spores.  Cela  semble  probable.  Pour  les 
distinguer  de  ces  dernières  je  les  appelerai  cystospores.  Il  y  a  donc 
sous  le  kyste  des  phénomènes  nucléaires  et  cytoplasmiques  dont  il 
serait  intéressant  d'entreprendre  l'étude. 

III.  Les  espèces  du  genre  Amœbidium. 

Depuis  Cienkowski  trois  espèces  d' Amœbidium  ont  été  créées.  Pour 
aucune  d'elles  le  cycle  évolutif  n'a  été  suivi.  Ces  espèces  sont  : 

A.  cienkowskianum  Moniez  (1887).  «  Rencontré  à  Lille  sur  Daphnia 
simn.  h.  reticulata  Fischer  et  Pasithea  rectirostris.  Sa  taille,  l'aspect 
des  colonies  qu'il  forme  et  différentes  particularités  de  la  repro- 
duction et  du  parasitisme  me  font  penser  qu'il  s'agit  d'une  espèce 
nouvelle;  un  pourrait  l'appeler  A.  cienkowskianum.  » 

A.  crassum  Moniez  (1887).  «  Ce  n'est  plus  un  parasite  externe,  il 
vit  dans  l'intestin  de  VEunjcercus  lamellatus.  Les  individus  sont 
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courts,  très  épais,  de  près  de  moitié  plus  petits  que  ceux  de  VA. 
cienkowskianum ,  et  leurs  dimensions  ne  varient  guère,  ce  qui 
explique  peut-être  pourquoi  je  n'ai  pas  observé  de  colonies1;  j'ai 
trouvé  les  spores  immobiles  ». 

A.  Moniezi  Labbé  (1899).  Espèce  établie  par  Fritsch  (1895;  sous  le 
nomd\4.  Crassum  préoccupé  par  Moniez  (1887;.  Tubes  ramifiés  à 
disque,  adhésifs,  très  gros,  contenant  les  uns  (sur Diaplomus  gracilis 
auct?)    des   spores  glu géif ormes,    les  autres    pur    Ceriodaphnia 
quadrangula  auct?)  des  cellules  amœboïdes  à  tins  noyaux  sombres. 
Des  deux  premières  espèces,  l'auteur  comptait  vraisemblablement 
donner  des  diagnoses  ultérieures,  faute  desquelles  la  première  tout 
au  moins  ne  saurait  être  considérée  comme  valable.  La  troisième  me 
parait  mieux  établie.  Les  caractères  qui  doivent  servir  de  base  à  toute 
classification  sont  en  effet  ceux  qui  échappent  le  plus  à  L'influence 
des  facteurs  de  la  variation.  Des  faits  que  j'ai  exposés  concernant  la 
morphologie  et  la  reproduction  des  Amœbidium,  il  ressort  bien  que  la 
taille  et  surtout  la  forme  des  spores  considéréesau  moment  de  la  déhis- 
cence  sont  deux   caractères   dont  la  constance  contraste   avec  la 
variabilité  de  tous  les  autres.  C'est  donc  sur  eux  surtout  qu'il  con- 
vient de  baser  la  distinction  des  espèces,  du  genre.  Il  ne  serait,  par 
exemple,  pas  possible  de  caractériser  une  espèce  comme  l'a  voulu  faire 
Moniez,  uniquement  d'après  la  forme  et  la  taille  des  individus  et  des 
«  colonies  ».  —  C'est  en  vertu  des  mêmes  raisons  que  je  considère 
au  contraire  VA  mœbidium  Moniezi  Labbé  comme  suffisamment  carac- 
térisé par  ses  «  spores  glugéiformes  »  sinon  par  la  ramification  de 
ses  tubes. 

L' Amœbidium  que  j'ai  étudié  doit  être  rapporté  à  l'espèce  A. 
parasiticum  Cienkowski  à  laquelle  appartiennent  probablement  aussi 
les  formes  observées  par  Lieberkiihii  et  par  Schenk.  Je  ne  reconnais 
pas  actuellement,  à  ces  différentes  formes,  de  caractères  permettant 
de  les  distinguer  spécifiquement. 

IV.     CONCLUSIONS. 

Il  serait  prématuré  de  vouloir  tirer  des  faits  dont  je  viens  de  ter- 
miner l'exposé  descriptif,  des  conclusions  qui  tendraient  à  assigner 
aux  Amœbidium  une  place  précise  au  voisinage  d'un  groupe  déter- 
miné; d'autant  que  ces  conclusions   ne  peuvent  s'appliquer  qu'à 

1  Sont-ce  les  individus  en  sporulation  que  l'auteur  interprète  comme  des  formes 
coloniales  ? 
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l'espèce  deCienkowski.  la  seule  bien  connue.  Il  est  cependant  un  point 
qui  neme  paraît  pas  douteux  :  VA  mœbidiumparasilicum  estun  Thallo- 
phyte et  non  un  Sporozoaire,  comme  en  témoignent  :  son  habitat 
externe,  l'individualisation  de  sa  membrane,  la  nature  cellulosique 
de  cette  membrane,  la  nature  callosique  de  son  pied,  la  variabilité 
de  sa  forme  et  de  sa  taille  sous  l'action  des  facteurs  extérieurs, 
l'exaltation  de  sa  croissance  à  l'obscurité. 

Par  l'absence  de  tout  pigment  assimilateur,  et  surtout  la  présence 
d'une  phase  amœboïde,  il  parait  apparenté  aux  Champignons  plutôt 
qu'aux  Algues. 

La  structure  simple  «les  tubes  qui,  tout  entiers,  se  transforment  en 
sporanges,  la  sporulation  qui  intervient  à  un  stade  quelconque  du 
développement,  les  spores  qui  se  développent  sans  germination  en 
un  corps  végétatif  nouveau,  la  simplicité  du  cycle  d'expansion  et  du 
cycle  de  résistance,  la  présence  d'une  phase  amœboïde,  me  font 
considérer  VAmœbidium  parasiticum  comme  une  forme  très  peu  dif- 
férenciée que  l'on  peut  abaisser  au  même  niveau  que  le  Myxomycètes 
et  les  Chytridiacées. 
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IV 

SUR  LA  MORPHOLOGIE  ET  L'EVOLUTION 
DE  VAMCEB1DIUM  RECTICOLA,  NOUVELLE  ESPÈCE 
COMMENSALE  DES  DAPHNIES1 

par  Edouard  Chatton 

Les  Daphnies  [Daphnia  magna  Straus  el  Daphnia  pu/ex  [de  Geer]) 
des  bassins  des  Reptiles  au  Muséum  de  Paris,  sur  lesquelles  se 
développe  avec  exubérance  V  Amœbidium  parasiticum  Cïenkowski, 
hébergent  fréquemment  un  autre  commensal  qui  est  aussi  un 
Amœbidium.  Celui-ci  élit  domicile  dans  le  rectum  du  Cladocère,  où 
il  se  fixe  sur  cette  membrane  anhiste  qui  s'insère  dans  une  tissure 
annulaire  de  l'épithélium,  à  la  limite  de  l'intestin  postérieur  et  de 
l'intestin  moyen.  Là,  il  se  développe  et  se  multiplie  parfois  si 
abondamment  qu'il  encombre  la  lumière  du  rectum,  arrêtant  les 

1  Travail  du  Laboratoire  d'Anatomie  comparée  à  la  Sorbonne.  Pour  la  bibliographie 
voir  :  1906,  Chatton  (E.)-  —  Sur  la  biologie,  la  spécification  et  la  position  systématique  des 
Amœbidium  (Arch.  de  Zool.  exp.  et  yen.,  série  ï,  vol.  V.  N.  et  R.  n"  l,  l>   xvn-xxxi 
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Fi  g.   1 

Fm.  l.  —  Amœbidium  rec- 
UcolaChaXloa  -  2200. Très 
jeune  forme  végétative. 
Coloration  magenta-licbt- 
grtin. 


fèces  dont  L'accumulation  ne  tarde  pas  à  faire  mourir  la  Daphnie. 
On  trouve  là  des  Amœbidium  à  tous  les  stades  de  la  végétation  et 
de  la  reproduction.  Décrivons  d'abord  les  premiers  : 

Les  formes  végétatives.  —  Les  plus  jeunes  sont  de  petits  tubes 
cylindriques  arrondis  aux  deux  extrémités, 
dont  l'une  porte  l'appareil  de  fixation  : 
le  pied  (fi g.  1).  Ces  éléments  mesurent  en 
moyenne  12  \l  de  long  sur  6  de  diamètre. 
Leur  structure  ne  diffère  par  rien  d'essentiel 
de  la  structure  des  très  jeunes  Amœbidium 
parasiticum,  telle  que  je  l'ai  décrite  dans  un 
travail  précédent  (1906).  C'est  la  même 
membrane  à  réactions  cellulosiques,  un 
peu  plus  épaisse  cependant,  le  même  pied 
à  réactions  callosiques  et  le  même  contenu 
cytoplasmique  et  nucléaire. 

Ces  tubes  puisent,  dans  les  matières 
fécales  où  ils  sont  plongés,  d'abondants  matériaux  d'assimila- 
tion.  Ils  trouvent,  en  outre,  dans   le  rectum   des  Daphnies,  une 

condition  importante  de  la  vie  des 
Amœbidium  :  un  brassage  continuel.  On 
sait  en  effet,  que  l'intestin  postérieur 
des  Cladocères  se  dilate  et  se  contracte 
alternativement,  produisant  ainsi  une 
suite  d'inspirations  et  d'expirations  de 
l'eau  par  l'anus,  qui  constituerait  une 
respiration  rectale.  Les  Amœbidium  uti- 
lisent une  part  de  l'oxygène  qui. vient 
ainsi  à  leur  portée.  Dans  ces  conditions 
de  nutrition  et  d'oxygénation  faciles, 
leur  croissance  est  rapide  et  il  en  résulte 
des  formes  à  proportions  robustes, 
pourvues  d'un  grand  nombre  de  noyaux 
et  toujours  recourbées  en  crosse  de  pisto- 
let dans  leur  partie  proximale  (fig.  2). 
Leur  longueur  moyenne,  mesurée  en 
tenant  compte  de  la  courbure,  est  de 
100  [i,  leur  diamètre  de  15  à  IN  a. 
La  reproduction.   —  Comme  chez  Y  Amœbidium  parasiticum,  elle 


S 


Fig.  2 

Fui.  2.  —  Amœbidium  recti- 
cola  Chatton  -  600.  Tubes  à 
différents  états  de  développe- 
ment. 
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comporte    un    cycle   d'expansion    par   sporulation    el    un   <w/«7,'    rfe 
résistance  avec  enkystement. 

La  sporulation,  qui  s'effectue  normalement  à  la  fin  de  La  crois- 
sance, peut  aussi  se  produire  dans  les  formes  jeunes.  Souvent, 
elle  est  simultanée,  déterminée  certainement  par  les  conditions 
ambiantes,  dans  tous  les  tubes  d'un  rectum,  quel  que  soit  leur  état 
de  développement.  Dans  les  gros  tubes,  il  se  forme  un  grand 
nombre  de  spores,  identiques  chacune  au  jeune  élément  de  la 
figure  1,  mais  dépourvues  de  pied. 

On  ne  reconnaît  point  dans  ces  tubes  l'obliquité  si  caractéristique 
du  cloisonnement  de  VAmœbidium  parasiticum.  Dans  les  petits 
tubes,  au  contraire,  cette  obliquité  est  très  apparente  en  raison  du 
petit  nombre  des  spores  (fig.  3).  Encore  ici,  la  déhiscence  a  lieu  par 
rétraction  élastique  de  la 
membrane  qui  se  brise  et  se 
froisse.  Il  ne  reste  à  son  inté- 
rieur ni  reliquat  cytoplns- 
mique,  ni  trace  de  cloison- 
nement. 

Parmi  les  spores  ainsi 
mises  en  liberté,  un  certain 
nombre  se  fixent  immédia- 
tement et  par  simple  contact 
sur  la  membrane  rectale,  y 
développent  leur  pied  et 
y  reproduisent  les  formes 
végétatives.  Les  autres  sont 
expulsées  avec  les  fèces  de  la  Daphnie  et  subissent  alors  des  -oit- 
divers. 

Comme  les  spores  de  VAmœbidium  parasiticum,  elles  peuvent  se 
fixer  sur  les  téguments  des  Daphnies.  Mais  les  chances  de  cette 
destinée  sont  restreintes,  car  l'adhérence  ne  se  produit  que 
lorsque  la  chitine  des  Cladocères  est  neuve,  et  ceci  au  profil  de  la 
dissémination  de  l'espèce,  car  les  spores  ainsi  fixées  à  l'extérieur, 
ne  subissent  qu'un  développement  abortif  ou  dégénèrent. 

C'est  au  voisinage  de  l'anus  de  la  Daphnie  que  les  spores  ont  le 
plus  de  chances  de  retrouver  les  conditions  favorables  à  leur  déve- 
loppement, car  c'est  par  cette  voie  qu'elles  pénètrenl  dans  le 
rectum,  aspirées   par   celui-ci    dans   un    de   ses    mouvements  de 


Fig.  3 

Fui.  3.—  Amœbidium rectieola Chatton  ■  1400. 
Aspect  de  la  sporulation  dans  un  tube  peu 
il.'\  eloppé. 
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dilatation.  Elles  reprennent  contact  avec  la  membrane  rectale  et 
végètent. 

Les  spores  abandonnées  sur  le  fond  ainsi  que  les  tubes  restés 
dans  le  rectum  des  Daphnies  mortes  évoluent  suivant  le  cycle  de 
résistance.  Celui-ci  s'établit  moins  rapidement  que  chez  VAmœbidiUm 
parasiticum,  car  les  spores,  probablement  en  raison  de  l'épaisseur 
plus  accusée  de  leur  membrane,  peuvent  se  conserver  pendant 
plusieurs  jours  sans  perdre  «  leur  propriété  adhésive  ».  Elles  sont 
même  capables  de  croître  légèrement  et  de  sporuler  à  leur  tour,  ce 
qui  élève  encore  les  chances  de  dissémination  (fîg.  4).  Mais  ce  fait 
est  surtout  intéressant,  en  ce  qu'il  montre  une  tendance  de  YAmœ- 
bidium  à  se  cultiver.  Les  tubes  eux-mêmes,  quelle  que  soit  leur  taille, 
sporulent  généralement  au  lieu  de  subir  l'enkystement  et  ce  n'est 
qu'à  partir  de  leurs  spores  que  s'établit,  au  bout  de  quelques  jours, 
le  cvcle  de  résistance, 


Fig.  4 

Fig.    ï.  —  Amœbidium  recticola  Chatton   -    1400.  Très  jeunes  individus,  à  différents 
stades  de  la  croissance  et  de  la  sporulation,  issus  do  spores  non  fixées. 

L'enkystement  est  identique  dans  toutes  ses  phases  :  formation 
des  amibes  et  formation  des  kystes,  à  l'enkystement  de  V Amœbidium 
parasiticum.  Le  diamètre  des  kystes  varie  entre  7  et  12  \i.  L'enkys- 
tement endogène  devient  ici  très  fréquent,  ce  qui  doit  être  attribué, 
tantôt  à  l'abondance  des  inclusions  cytoplasmiques,  tantôtà  l'établis- 
sement brusque  de  conditions  nocives,  causes  qui  l'une  et  l'autre, 
ont  pour  effet  d'empêcher  la  sortie  des  amibes.  Je  n'ai  pas  vu  l'évo- 
lution ultérieure  des  kystes  dont  la  vie  latente  paraît  se  prolonger 
très  longtemps.  Il  sera  intéressant  de  connaître  les  cystospores. 

Espèce  ou  Variété? 

Les  formes  du  rectum  des  Daphnies  doivent-elles  constituer  une 
espèce  distincte  ou  simplement  une  variété  de  YAmœbidium  parasi- 
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ticum  ?  Cette  question  est  plus  complexe  que  ne  pourrait  le  laisser 
supposer  la  description  précédente.  Il  semble  aisé,  à  première  vue, 
de  distinguer  toujours  avec  certitude  une  forme  externe  moyenne  ' 
d'une  forme  rectale,  eu  égard  à  leur  galbe  et  à  leur  habitat.  Du 
premier  caractère,  j'ai  montré  par  l'expérimentation  la  variabilité 
extrême.  C'est  ainsi  que  les  formes  externes  trapues  deviennent  si 
semblables  aux  formes  rectales  que  la  courbure  en  crosse  de  ces 
dernières  seule,  permet  de  les  en  distinguer2.  Mais  cette  courbure 
elle-même,  doit-elle  être  invoquée  comme  un  caractère  spécifique 
ou  considérée  simplement  comme  l'effet  d'une  cause  actuelle? 
Lorsqu'on  observe  le  développement  des  formes  rectales,  on  voit 
que  les  plus  jeunes  d'entre  elles  sont  rectilignes  el  insérées  norma- 
lement à  leur  substratum.  Mais  bientôt,  on  les  voil  se  courber  peu 
à  peu  sous  l'effet  de  la  poussée  que  la  masse  des  fèces  exerce  sur 
elles.  Une  autre  observation  m'a  confirmé  dans  l'idée  que  la  cour- 
bure est  bien  l'effet  d'une  cause  mécanique;  elle  montre  en  outre 
que  l'habitat  lui-même  ne  saurait  contribuer  à  caractériser  les  formes 
rectales  comme  espèce  distincte.  Les  mouvements  d'inspiration  du 
rectum  entraînent  dans  sa  lumière,  avec  les  spores  des  formes 
rectales,  des  spores  des  formes  externes.  Celles-ci,  aussi  bien  que 
celles-là,  se  fixent  sur  la  membrane  rectale,  et  de  plus  sur  la  paroi 
même  du  rectum  et  sur  les  lèvres  de  l'anus.  Elles  se  développent  là, 
revêtant,  selon  leur  situation  plus  ou  moins  profonde,  tous  les 
aspects  intermédiaires  entre  les  formes  externes,  grêles  et  légè- 
rement arquées,  et  les  formes  rectales,  trapues  et  recourbées  en 
crosse;  et  il  devient  alors  très  difficile  de  les  distinguer  de  ces 
dernières.  Mais,  quand  se  produit  la  sporulation,  toute  confusion 
devient  impossible,  car  les  tubes  donnent  naissance  à  des  spores, 
les  unes  allongées  et  fusiformes,  et  les  autres  courtes  et  cylin- 
driques. Il  s'agit  donc  bien  de  deux  espèces  distinctes,  VAmœbidium 
parasiticum  Cienkowski  et  VAmœbidium  recticola  nov.  sp.,  mais  ces 
deux  espèces  sont  encore  si  proches  parentes,  qu'on  surprend  en 
quelque  sorte  leur  filiation.  VAmœbidium  parasiticum  me  parait 
bien  être,  en  effet,  la  souche  de  VAmœbidium  recticola.  Il  se  montre 
tout  au  moins  plus  primitif  que  ce  dernier,  à  plusieurs  égards  : 
l'ubiquité  de  son  habitat,  son  coinmensalisme  peu  accusé,  la  simi- 
litude de  forme  des  spores  et  des  tubes  développés,  et  la  durée 

1  Voyez  Chatton,  1906,  fig.  3. 
*  Voyez  Iig.  4  du  même  travail. 
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restreinte  de  ces  spores  qui  donne,  dans  révolution,  une  large 
place  au  cycle  de  résistance.  Chez  V Amœbidium  recticola,  au  con- 
traire, nous  constatons  une  localisation  très  spéciale  de  l'habitat  et 
un  mode  d'existence  qui  est  une  exagération  du  commensalisme 
allant  presque  jusqu'au  parasitisme  bien  caractérisé.  En  rapport 
avec  ces  conditions,  il  se  produit  une  augmentation  du  nombre  des 
éléments  reproducteurs  et  une  réduction  de  leur  taille,  imputables 
peut-être  au  brassage  violent  infligé  aux  tubes  dont  le  contenu 
subirait  une  fragmentation  plus  complète.  Ces  éléments  repro- 
ducteurs se  montrent  aussi  plus  différenciés  dans  leur  forme  et  plus 
spécialisés  quant  à  leur  propriété  adhésive.  Ils  sont  plus  durables 
en  raison  de  l'épaississement  de  leur  membrane,  ce  qui,  restrei- 
gnant dans  révolution  la  place  du  cycle  de  résistance  au  profit  du 
cycle  d'expansion,  favorise  la  dissémination.  En  un  mot,  on 
pourrait  concevoir  que  des  générations  successives  d' Amœbidium 
parasilicum  se  fussent  développées  dans  le  rectum  des  Daphnies, 
où,  sous  l'action  des  conditions  qui  y  régnent,  elles  auraient  acquis 
les  caractères  de  V Amœbidium  recticola  '. 

En  résumé,  la  distinction  de  VAmœbidium  parasiticum  et  de 
Y 'Amœbidium  recticola  résultera  des  deux  diagnoses  suivantes  : 

Amœbidium  parasiticum  Cienkowski.  Tubes  de  forme  et  de  taille 
très  variables,  commensaux  externes  des  Arthropodes  d'eau  douce, 
mais  pouvant  accidentellement  se  développer  dans  le  rectum  des 
Cladocères.  Ils  donnent  naissance  à  des  spores  fusiformes,  légèrement 
arquées,  dont,  la  longueur  carie  entre  15  et  30  \>-. 

Amœhidium  recticola  Chatton.  Tubes  trapus,  recourbés  vers  leur 
base  en  crosse  de  pistolet,  commensaux  du  rectum  de  Daphnia 
magna  Straus,  de  Daphnia  pulex  (de  Geer)  et  peut-être  d'autres 
Cladocères.  Ils  donnent  naissance  à  des  spores  cylindriques  dont  lu 
longueur  varie  entre  S  et  I  '2  \i.. 

Mai  1906. 


1  J'avais  été  amené  a  supposer  une  certaine  analogie  entre  l'A mœbidium  crassum 
Moniez  eW  Amœbidium  recticola,  mais  grâce  aux  documents  que  m'a  très  obligeamment 
communiqués  M.  Moniez,  j'ai  pu  ni  assurer  qu'il  n'en  était  rien. 
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V 
SUR  L'INFLUENCE   DES  RAYONS  DU  RADIUM 
SUR  LE  DÉVELOPPEMENT  DE  LÀ  ROUSSETTE 

(  SC  Y  LU  CM  CANICULA) 

par  Jan  Tur 
Assistanl  à  l'Université  dV  Varsovie. 

Pendant  mon  séjour  au  Laboratoire  Lacaze-Duthiers  à  RoscofF,  en 

juillet-août  de  1905,  j'ai  eu  l'occasion  de  faire  quelques  expériences 
sur  les  effets  tératogéniques  du  radium  sur  les  jeunes  stades  du 
développement  de  Scyllium  canicula.  Ces  expériences  ayant  été 
entreprises  vers  la  fin  de  mon  séjour  à  Roscoff,  elles  n'ont  pas  pu 
être  suffisamment  nombreuses,  de  sorte  que  dans  cette  note  j'ai  en 
vue  les  résultats  de  dix  expériences  seulement,  exécutées  dans  des 
conditions  identiques  et  se  rapportant  à  un  seul  stade  du  dévelop- 
pement. Le  but  principal  de  ces  expériences,  —  qui  doivent  être 
considérées  comme  préparatoires  —  était  de  vérifier  si  les  malfor- 
mations, provoquées  par  l'action  du  radium  seraient  toujours 
localisées  d'une  façon  constante,  comme  je  l'ai  trouvé  pour  les 
embryons  de  la  Poule,  où  l'action  tératogène  du  radium  s'esl 
montrée  strictement  localisée,  en  provoquant  dans  une  série  très 
nombreuse  d'embryons,  toujours  les  mêmes  monstruosités  '.  Les 
résultats  étant  positifs  dans  ce  sens,  je  crois  utile  de  les  publier, 
malgré  le  nombre  très  restreint  des  cas  étudiés. 

Pour  les  expériences  sur  les  embryons  de  Scyllium  j'ai  utilisé  la 
même  préparation  radioactive  (chlorure  de  radium),  dont  je  me 
suis  servi  dans  mes  recherches  antérieures  sur  les  œufs  de  la  Poule,  cl 
dont  la  puissance  tératogène  s'est  montrée  très  efficace.  J'attachais 
cette  préparation  renfermée  dans  un  tube  en  verre,  à  la  surface  de 
la  coque  de  l'œuf  de  Scyllium,  à  l'aide  d'un  fil,  en  la  posant  juste 
au-dessus  du  blastoderme,  dont  la  position  et  même  le  degré  de 
développement  peuvent  être  très  facilement  établis  grâce  à  la 
transparence  de  la  coque.  Ainsi  la  préparation  radioactive  (Hait  — 
dans  toutes  les  expériences  —  distante  du  blastoderme  de  12 milli- 
mètres environ.  L'œuf  soumis  à  l'expérience,  était  ensuite 
placé  dans  un  grand  cristallisoir  à  eau  de  mer  courante,  et  main- 

1  J.  Tur.  Sur  les  malformations  embryonnaires,  obtenues  par  l'action  du  radium  sur 
les  œufs  de  la  poule.  (C  H-  Soc.  Biol.,  T.  I.VII.  p.  236,  1904.) 
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tenu  dans  la  position  verticale.  Au  bout  des  6fi  à  70  heures 
les  embryons  étaient  fixés  à  l'aide  du  liquide  de  Rabl,  puis  lavés, 
deshydratés  et  inclus  dans  la  photoxyline,  durcie  ensuite  dans 
l'alcool  à  70°.  L'emploi  de  la  photoxyline  doit  être  surtout  recom- 
mandée pour  les  embryons  des  Sélaciens  :  les  objets,  inclus  dans  la 
mince  membrane  de  ce  colloïde  peuvent  être  transportés  sans 
crainte  de  secousses,  et  puis  on  peut  les  mesurer,  dessiner  et 
photographier  in  toto  dans  la  lumière  réfléchie  avec  la  plus 
grande  facilité. 

Toutes  mes  expériences  ont  portées  sur  les  embryons,  qui  ont 
atteint  le  même  degré  de  développement,  facilement  définissable  à 
travers  la  coque  —  c'est-à-dire  le  stade,  où  dans  le  bord  postérieur 
du  disque  blastodermique  apparaît  l'épaississement  axial,  corres- 
pondant à  l'invagination  gastruléenne,  c'est  ce  qui  correspond  au 
«  stade  B  »  de  la  classification  connue  de  Balfour.  Au  bout  de 
l'expérience  les  «embryons-témoins  »,  dont  je  parlerai  plus  bas,  — 

correspondaient  tous 
au  «  stade  F  »  de  la 
même  classification. 

L'examen  des  em- 
bryons mis  en  expé- 
riences  a  démontré, 
que  même  à  ce  stade, 
relativement  1res  jeu- 
ne l'action  tératogène 
du  radium  est  très 
sensible,  et  strictement 
localisée,  de  sorte,  que 
c'est  toujours  le  corps 
de  l'embryon  et  non 
V  accroissement  péri- 
phérique du  blasto- 
derme  ijui  se  modifie 
sous  l'influence  du  ra- 
dium. Les  malformations  du  corps  embryonnaire  sont  très  graves 
et  intéressent  surtout  la  croissance  de  l'embryon  en  longueur,  en 
même  temps  les  dérivés  des  trois  feuillets  embryonnaires  sont 
sensiblement  modifiés,   quoique  à  des  degrés  différents. 

Les  figures  1  et  2  représentent  deux  microphotographies,  prises 


Fig.  1 

Fig.  L.  —  Embryon  de  Scyllium  canicula,  qui  a  évolué 
pendant  66  heures  et  demie  sous  la  préparation  du 
radium.  Microphotographie,   x  -2-2. 
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avec  le  même  grossissement.  La  première  correspond  à  un  de 
nies  embryons,  qui  ont  évolué  sous  la  préparation  radioactive  pen- 
dant 66  heures  i/2;  la  seconde  représente  un  «embryon  témoin  » 
qui  provenait  d'un  œuf,  pondu  par  la  même  femelle,  qui  a  fourni 
l'œuf  de  la  figure  1,  et 
qui  fut  fixé  en  même 
temps  que  son  frère 
jumeau. 

En  comparant  ces 
microphotographies, 
nous  voyons  claire- 
ment, que  l'embryon 
soumis  à  l'influence  du 
radium  continuait  à 
évoluer  et  même  a 
atteint  un  «  stade  > 
beaucoup  plus  avance 
que  celui  du  commen- 
cement de  l'expé- 
rience, mais  qu'en 
même  temps  il  était 
fortement  modifié,  si 
on  le  compare  à  l'état  de  son  «  témoin  ».  Celui-ci,  provenant 
d'un  œuf,  pondu  par  la  même  femelle  et  en  même  temps  que 
l'embryon  expérimenté  (et  ainsi  n'étant  pas  un  «  témoin  »  pris  au 
hasard  '  parmi  les  œufs  de  provenance  indéterminée  et  d'un  a  stade 
à  peu  près  semblable  »  comme  on  le  fait  trop  souvent  dans  les 
expériences  embryologiques,  ce  qui  est  bien  regrettable  !  —  s'esl 
développé  jusqu'au  <«  stade  F  »  de  Balfour  :  le  corps  embryonnaire 
long  de  2mm  est  pourvu  d'une  gouttière  nerveuse  en  train  de  se 
fermer  sauf  à  son  extrémité  céphalique,  élargie  d'une  façon  typi- 
que. .Nous  avons  ici  8-9  paires  des  protovertèbres  et  les  ébauches 
de  l'appareil  excréteur  —  bref,   sauf  sa  courbure  légère  à  droite. 


Fi  g.  2 

Fig.  2.  —  Embryon,  provenant  de  la  même  femelle 
que  le  précédent  et  de  même  âge.  Évolution  dans  les 
conditions  normales.  «  Stade  F  ••  de  Balfour.  Micro- 
photographie.  <  22. 


•  Avanl  de  commencer  les  expériences  avec  le  radium,  j'ai  pris  la  précaution  d'étudier 
les  variations  individuelles,  qui  apparaissent  dans  le  développement  normal  des 
embryons  de  ScyLlium.  J'ai  étudié  plus  dune  centaine  d'embryons  qui  se  rapportaient 
aux  •<  stades  B-F  ■  .  et  je  n'ai  pas  trouvé  des  variations  spontanées,  semblables  aux 
monstruosités  obtenues  à  l'aide  du  radium.  En  étudiant  ces  dernières  j'ai  eu  soin  de  les 
comparer  toujours,  non  seulement  avec  les  embryons-témoins  ■  du  même  âge  et  de 
même  origine,  mais  aussi  avec  les  autres  embryons  normaux,  dont  la  longueur  du 
corps  était  égale  a  celle  des  embryons  modifiés  par  le  radium. 
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qui  n'est  qu'une  très  insignifiante  variation  individuelle,  c'est  un 
embryon  «  normal  »  et  «  typique  ».  Quant  à  son  confrère,  qui  a  subi 
l'influence  du  radium  —  il  avait  la  forme  d'un  corps  irrégulière- 
ment cylindrique,  à  extrémité  céphalique  légèrement  pointue,  long 
de  1,32  mm  et  large  de  0,i  mm  à  0,45  mm.  Une  dépression  transversale, 
dorso-latérale,  d'ailleurs  très  superficielle,  indiquait  la  «tète  »  de 
l'embryon  ;  la  largeur  de  cette  partie  céphalique  ne  dépassait  pas 
sensiblement  celle  du  reste  du  corps.  La  surface  dorsale  de  l'em- 
bryon, dans  toute  sa  longueur,  ne  portait  pas  la  moindre  trace  de  la 
formation  du  tube  nerveux  ;  au  contraire  :  la  partie  médiane  longi- 
tudinale de  cette  surface,  quoique  sillonnée  par  de  légères  dépres 
sions  irrégulières,  paraît  plutôt  faire  saillie  vers  le  haut.  En  exami- 
nant notre  embryon  in  toto  nous  ne  pouvons  distinguer  les 
protovertèbres,  qui  néanmoins  se  sont  déjà  formées.  Les  deux 
moitiés  de  la  partie  caudale  de  l'embryon,  au  lieu  de  présenter  la 
caractéristique  configuration  falciforme  —  sont  ici  brusquement 
arrondies. 

Cet  embryon  (comme  tous  les  autres,  qui  ont  servi  pour  mes 
expériences,  et  qui  ressemblaient  tous  à  s'y  méprendre  à  celui  de 
la  lig.  1)  —  après  avoir  été  examiné,  photographié  et  mesuré 
in  loto  dans  la  lumière  réfléchie,  fut  ensuite  mis  en  une  série  des 
coupes  transversales  de  1/150  """  d'épaisseur.  L'étude  de  ces  cou- 
pes a  montré,  que  l'étrangeté  de  la  configuration    extérieure  du 

monstre  était  liée  à  des  mal- 
formations très  profondes 
dans  la  constitution  de  ses 
trois  feuillets,  et  que  ces 
malformations  ont  intéressé 
les  assises  embryonnaires  à 
un  degré  di  lièrent,  dont 
l'intensité  diminue  en  allant 
de  l'ectoderme  à  l'entoderme 
et  au  parablasle.  Ainsi  que 
nous  le  montre  la  figure  3, 
où  nous  avons  représenté  la  coupe  transversale,  passée  par  à 
mi-corps  de  l'embryon  de  la  iîguge  1  —  tous  les  trois  feuillets  se 
sont  développés,  ainsi  que  la  corde  dorsale  et  les  protovertèbres  ; 
ces  dernières  accusent  les  premières  différenciations  du  mésoderme. 
C'est,    comme    on    pouvait    déjà    supposer  d'après    l'examen    de 


-- -c 


Fig.  3 

Fig.  3.  -  Partie  centrale  d'une  coupe  Iransver- 
sale  de  l'embryon  de  la  ligure  1,  i|iii  a  liasse 
par  la  moitié  de  la  longueur  de  celui-ci.  Micro- 
photographie -  70  fois. 
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l'embryon  in  loto  —  surtout  l'ectoderme —  ou  plutôt  l'ébauche  du 
système  nerveux,  qui  se  montre  le  plus  profondément  modifié. 
Au  lieu  de  se  présenter  sous  la  forme  d'une  forte  plaque  nerveuse, 
aux  bords  latéraux  soulevés  en  gouttière1,  constituée  par  des  cellules 

disposées  en  trois  ou  quatre  rangées  et  aux  noyaux  allongés  et  à 
axes  dirigés  normalement  à  la  surface  de  l'ébauche  nerveuse  - 
l'ectoderme  se  réduit  ici  en  une  couche  très  mince,  dont  l'épaisseur 
varie  de  33  <>■  à  20  \i  (au  lieu  de  60  fi  d'épaisseur  de  la  plaque 
nerveuse  normale  d'un  embryon  de  la  même  longueur  .  Ainsi  cette 
plaque  nerveuse  est  frappée  d'un  arrêt  de  développement,  qui  s'est 
manifesté  aussi  bien  par  le  nombre  restreint  d'éléments  qui  la 
constituent  2,  que  par  le  manque  de  différenciation,  qu'accuse  sa 
disposition  générale  :  elle  a  plutôt  l'aspect  d'un  revêtement 
ectodermique  simple,  que  d'une  ébauche  nerveuse  en  voie  de  forma- 
tion, car  elle  se  réduit  en  une  couche  recouvrant  la  surface  externe 
des  parties  sous-jaeentes,  qui  constituent  la  masse  principale  de 
l'embryon.  Pas  de  traces  du  relèvement  typique  des  bords  latéraux 
de  cette  plaque...  D'autre  part  l'aspect  des  cellules,  qui  forment 
cette  ébauche  nerveuse  avortée  nous  montre  des  modifications 
histologiques  très  graves.  Ce  sont  des  éléments  arrondis,  dont  les 
surfaces  se  touchent  à  peine,  et  qui,  en  se  disposant  pour  la  plupart 
en  une  seule  rangée,  l'ont  saillie  à  l'extérieur,  de  sorte,  que  les 
contours  supérieurs  et  inférieurs  de  la  plaque  paraissent  comme 
chagrinés.  Cette  involution  spéciale  des  éléments  ectodermiques, 
qui  sont  évidemment  en  voie  de  dissociation,  aboutit  chez  d'autres 
embryons  expérimentés  à  l'élimination  partielle  de  quelques 
cellules,  qui  sont  comme  expulsées  au  dehors  de  la  plaque  nerveuse 
avortée.  Ce  phénomène  est  comparable  à  celui  qui  a  été  décrit  par 
Schapeh  j  dans  les  embryons  des  Batraciens  exposés  à  l'action  du 
radium  ;  seulement  dans  nos  cas  ce  sont  juste  les  parties  dorsales, 
pauvres  en  granulations  vitellines,  qui  subissent  le  même  genre 
d'involution. 

1  La  formation  de  la  gouttière  nerveuse  s'accentue  déjà   chez  Scyllium   dans  1rs 
embryons  normaux  d'une  longueur  de  1  millimètre  à  I  """  2. 

2  11  ne  faut  pas,  évidemment,  conf Ire  cette  disposition  singulière  de  la  plaque 

nerveuse  frappée  d'un  arrêt  de  la  prolifération  de  ses  composantes  avec  l'étalement 
de  la  plaque  nerveuse  des  monstres  Cyclocéphaliens.  A  voir  le  mémoire  de  Et.  Rabaud: 
Recherches  embryologiques  sur  les  Cyclocéphaliens.  Journal  </<■  l'Anatomie  et  de  la 
Physiologie,  1901-02). 

3  A.  Schaper  :  Experimentelle  Untersuchungen  ûber  den  Einfluss  der  Radiumslrahlen 
und  der  Radiumemanation  auf  embryonale  und  regenerativeEntwickelungsvorgange. 
Anatomischer  Anzeiger.  xxv  Band.  1904. 
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En  ce  qui  concerne  les  autres  parties  du  corps  embryonnaire  :  la 
corde  dorsale,  les  protovertèbres  et  l'entoderme  —  leur  disposition 
est  bien  normale.  La  corde  dorsale  s'est  développée  tout  à  fait 
normalement,  ainsi  que  l'entoderme,  dont  la  paroi  inférieure 
embrasse  les  nombreuses  cellules  libres,  logées  dans  l'intérieur  ; 
quant  aux  protovertèbres  —  elles  possèdent  des  contours  presque 
normaux,  et  sont  pourvues  de  fentes  coelomiques  ;  seulement, 
ici  même,  les  éléments  cellulaires  sont  comme  espacés,  ils  ne  se 
serrent  pas  les  uns  contre  les  autres  comme  d'ordinaire,  et  grâce  à 
cela  les  protovertèbres  paraissent  être  augmentées  en  volume  d'une 
façon  anormale. 

Ces  éléments  de  l'embryon  :  corde  dorsale,  protovertèbres 
et  entoderme  de  l'ébauche  du  tube  digestif,  en  conservant  leurs 
rapports  mutuels  suivant  le  plan  ordinaire  du  développement  — 
paraissent  tout  de  même  être  frappés  en  quelque  sorte  de  dégéné- 
rescence nécrotique,  dont  je  ne  saurais  déterminer  la  nature  pré- 
cise. Il  sont  tous  anormalement  arrondis,  et  leur  protoplasma  --  à 
côté  des  plaquettes  vitellines  tout  à  fait  normales  --  contient  des 
granulations  de  volume  variable,  qui  se  colorent  très  fortement  par 
riiématoxyline  ferrique  d'Heidenhain  et  par  la  safranine.  Doit-on 
considérer  ces  granulations  comme  les  produits  de  la  décomposi- 
tion du  vitellus  et  spécialement  de  la  lécitbine,  qui  parait  être  très 
sensible  à  Faction  du  radium,  comme  le  montrent  les  expériences 
de  Schwarz,  et  à  laquelle  Schaper  attribue  même  la  production  des 
malformations  embryonnaires,  qu'il  a  obtenues?  Je  ne  suis  pas  de 
cet  avis:  ces  granulations  n'apparaissent  que  dans  les  parties 
axiales,  figurées,  de  l'embryon  :  les  noyaux  parablastiques  (méro- 
cytes)  en  sont  bien  libres  ainsi  que  le  vitellus  sous-jacent  immé- 
diatement au  voisinage  du  germe  modifié.  Les  mérocytes  sont 
très  nombreux,  et  même  s'individualisent  au  niveau  du 
passage  de  l'entoderme  au  parablaste,  en  formant  les  «  holocy tes  » , 
qui  s'associent  à  l'entoderme.  Les  plaquettes  vitellines,  aussi  bien 
celles  contenues  dans  les  cellules  de  l'embryon,  que  celles  qui 
entourent  les  mérocytes  —  offrent  l'aspect  parfaitement  normal. 
Ce  qui  est  encore  plus  significatif,  c'est  que  les  éléments  cellulaires 
du  blastoderme,  même  situés  dans  le  voisinage  immédiat  du  corps 
embryonnaire,  aussi  bien  ceux  de  l'ectoderme,  que  ceux  de  l'ento- 
derme et  du  mésoderme  —  ne  renferment  pas  du  tout  les  granula- 
tions signalées   et  présentent  l'aspect  aussi  normal  que  possible. 
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Ainsi  donc  on  doit  conclure,  que  les  rayons  du  radium,  en  agissant 
d'une  façon  élective,  ont  modifié  les  parties  figurées  de  l'embryon 
d'une  manière  directe  et  immédiate,  en  influençant  surtout  —  on 
dirait  même  exclusivement  —  les  éléments  relativement  pauvres 
en  vitellus. 

Cette  conclusion  peut-être  aussi  appuyée  sur  les  observations  de 
l'accroissement  périphérique  des  blastodermes,  exposés  à  l'action 
du  radium,  —  comparées  avec  celles  de  l'accroissement  des  blasto- 
dermes normaux.  Les  figures  4,  5  et  6  représentent  les  contours  de 
trois  blastodermes:  de  «  l'embryon-témoin  »  de  la  figure  2,  de 
l'embryon  modifié  par  le  radium  —  de  la  figure  1,  et  d'un  blasto- 


Fig.  4.  —  Blastoderme  normal  au  stade  F  de  Balfour,  (à  comparer  avec  la  flg.  2). 

Fin  5.  —Blastoderme,  dont  l'embryon  était  modifié  par  le  radium,  (à  comparer  avec  la  »  i  j-r  - 1) 

Fui.  i.l.  —  Blastoderme  normal,  dont  l'embryon  avait  1,3 le  longueur. 

Tous  ces  dessins  étaient  exécutés  à  la  chambre  claire, 
au  même  grossissement. 

derme,  qui  a  évolué  dans  des  conditions  normales  et  dont  la 
longueur  du  corps  embryonnaire  correspondait  à  peu  près  à  celle 
de  l'embryon  de  la  figure  1.  Il  est  à  noter,  que,  contrairement  à  ce 
que  j'ai  constaté  chez  les  embryons  de  la  Poule  l,  --  les  embryons 
Scyllium  ne  montrent  des  variations  de  l'accroissement  périphérique 
des  blastodermes,  dont  les  parties  axiales  ont  atteint  le  même 
degré  du  développement  —  que  dans  une  amplitude  très  restreinte. 
Cela  posé,  nous  devons  constater,  que  quoique  la  longueur  de 
l'embryon  modifié  par  le  radium,  correspond  à  un  stade  beaucoup 
moins  avancé  que  celui  de  l'embryon  normal  témoin,    néanmoins 

1  J.  Tuh.  Etudes  sur  la  corrélation  embryonnaire.  Bulletin  de  la  Société  Philoma- 
thique,  li»05. 
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l'accroissement  périphérique  du  blastoderme  continue  à  poursuivre 
la  voie  du  développement  normal,  n'étant  évidemment  influencé 
par  cet  agent  tératogène,  dont  l'action  se  montre  strictement 
élective  et  localisée. 

Ainsi,  comme  dans  mes  expériences  précédentes  sur  les  œufs  de 
la  Poule,  nous  pouvons  constater  un  manque  de  corrélation  immé- 
diate et  nécessaire  entre  l'accroissement  périphérique  du  blasto- 
derme et  les  différenciations  du  corps  embryonnaire  :  Tinvolution 
de  ce  dernier  n'entraîne  pas  fatalement  l'arrêt  des  parties  périphé- 
riques du  germe,  qui  continuent  à  envahir  la  surface  du  jaune. 

En  terminant,  je  dois  insister  sur  le  fait  principal,  qui  ressort  de 
mes  expériences,  malgré  leur  nombre  si  restreinl  :  celui  de  la  cons- 
tance des  résultats  obtenus.  Les  malformations,  provoquées  par  le 
radium  chez  tous  les  embryons  expérimentés  sont  tellement  iden- 
tiques, que  notre  microphotographie  de  la  fig.  1  peut  être  considé- 
dérée  comme  applicable  à  tous  les  cas  étudiés.  Comme  nous  l'avons 
tdéjà  dit.  ces  malformations  s'expriment  par  «  un  arrêt  du  dévelop- 
pement »  du  corps  embryonnaire,  qui  est  frappé  à  la  fois  d'un  arrêl 
de  la  croissance  en  longueur,  et  d'une  involution  de  ses  compo- 
sants, parmi  lesquels  l'ébauche  du  système  nerveux  central  s'en- 
gage dans  une  voie  du  développement  toute  spéciale,  où  elle  se 
réduira,  probablement,  à  une  couche  mince  d'éléments  non  coor- 
donnés. Les  signes  non  équivoques  d'une  dégénérescence  cellu- 
laire :  la  dissociation  des  éléments  anormalement  arrondis  de  la 
plaque  nerveuse  et  des  protovertèbres,  et  la  présence  dans  ces 
éléments  de  granulations  spéciales  nous  montrent,  qu'à  p;irt  des 
modifications  d'ordre  tératologique  dans  le  développement  général 
de  l'embryon  (prolifération  cellulaire  et  différenciation  des  ébau- 
ches distinctes),  nous  avons  ici  à  faire  à  une  transformation  patholo- 
gique du  matériel  histologique.  Ainsi  l'action  du  radium  sur  nos 
embryons  doit  être  considérée  comme  entrant  dans  la  série  térato- 
pathogène,  suivant  l'expression  de  Et.  Rabaud  '  —  c'est-à-dire,  où 
l'intensité  de  l'agent  employé  se  repercute  non  seulement  sur  les 
modalités  de  la  formation  des  ébauches  embryonnaires,  mais  en 
agissant  d'une  façon  surajoutée,  rend  les  monstres   —  malades. 

Je  dois  ajouter,  que  je  n'ai  pas  constaté  cette  action  pathogène 
du  radium  dans  mes  expériences,  sur  les  embryons  de  la  Poule  :  là 

1  Et.  Rabaud  :  Les  états  pathologiques  et  les  états  tératologiques.  Bulletin  de  ta 
Société  Philomatique,  l'.io2. 
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tous  les  éléments  histologiques  étaient  toujours  parfaitement  sains 
et  inaltérés,  malgré  les  modifications  très  profondes,  provoquées 
par  le  radium  dans  leur  groupement  réciproque  et  la  direction  de 
Leurs  différenciations.  Je  ne  sais  pas,  si  cette  différence  doit  être 
attribuée  aux:  propriétés  spéciales  du  protoplasma  du  germe  des 
Sélaciens,  quoique  on  ne  peut  pas  le  nier  catégoriquement;  en  tout 
cas  il  faut  prendre  en  considération  nue  circonstance,  qui  ne  peut 
pas  être  sans  valeur  —  c'est  la  lenteur  avec  laquelle  s'accomplit 
l'évolution  normale  des  embryons  de  Scyllium,  comparativement  à 
celle  de  la  Poule.  Pour  arriver  au  stade,  qui  correspond  au  stade 
lt  F"  — en  commençant  par  les  stades  de  la  gastrulation  —  l'embryon 
de  la  Poule  mettra  cinq  fois  moins  de  temps,  que  celui  de  Scyllium. 
Il  ne  serait  pas  inadmissible,  qu'ici  l'activité  cellulaire  moins 
intense  est  liée  à  une  plus  forte  tendance  vers  les  modifications 
d'ordre  pathologique.  D'autre  part  les  modifications  tératologiques 
chez  Scyllium  n'ont  pas  abouti  —  dans  mes  expériences  —  à  la 
formation  des  anidiens,  qui  se  forment  le  plus  souvent  sous  l'action 
du  radium  chez  la  Poule,  mais  il  faut  tenir  compte  de  ceci  :  si  on 
commence  l'expérience  avec  les  embryons  de  celle-ci  après  le  stade 
de  la  ligne  primitive  —  le  corps  embryonnaire  s'y  forme  toujours, 
et  ce  sont  alors  les  protovertèbres,  sur  lesquelles  se  répercute  en 
première  ligne  l'action  tératogène  du  radium.  C'est  ce  que  m'ont 
démontré  mes  nouvelles  séries  d'expériences  avec  les  œufs  de  la 
Poule,  qui  ne  sont  pas  encore  publiées. 

Enfin,  je  dois  mentionner  une  différence  curieuse,  qui  se  montre 
entre  les  embryons  de  la  Roussette  et  ceux  de  la  Poule  vis-à-vis  de 
l'action  du  radium.  Chez  la  Poule  le  radium  provoque  l'involution 
des  protovertèbres,  tandis  que  le  système  nerveux  se  développe 
normalement  en  aboutissant  à  la  formation  des  vésicules  cérébrales 
très  nettement  différenciées.  Chez  Scyllium,  au  contraire,  l'action 
du  radium  influence  beaucoup  plus  les  ébauches  du  système  nerveux, 
que  la  formation  des  protovertèbres. 


CONCLUSIONS 

1.  L'action  du  radium  sur  les  embryons  du  Scyllium  canicula 
s'est  montrée  dans  dix  expériences,  effectuées  sur  le  même  stade 
de   développement  —  d'une  localisation    et   électivité    tératogène 
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constante,  et  a  provoqué  dans  tous  les  cas  les  malformations  iden- 
tiques. 

2.  Ces  malformations  intéressent  exclusivement  les  parties  axia- 
les, figurées  des  embryons.  Elles  s'expriment  surtout  par  un  arrêt 
de  la  croissance  de  l'embryon  en  longueur  '  et  par  l'involution  de 
son  système  nerveux,  qui  se  réduit  en  une  simple  plaque  ectoder- 
inique,  qui  ne  se  transforme  pas  en  gouttière  et  tube  nerveux. 

3.  Les  composants  du  corps  embryonnaire  (plaque  nerveuse, 
protovertèbres,  entoderme)  sous  l'influence  du  radium  se  trans- 
forment en  une  aglomération  des  cellules  arrondies,  dont  le  proto- 
plasma présente  les  signes  d'une  désintégration  nécrotique. 

4.  Les  parties  du  blastoderme,  situées  en  dehors  du  corps  de 
l'embryon,  offrent  l'aspect  tout  à  fait  normal,  leurs  cellules  restent 
entières  et  leur  prolifération  s'effectue  sans  aucun  retard  :  le 
diamètre  des  blastodermes  soumis  à  l'influence  du  radium  est  égal 
à  celui  des  embryons-témoins  normaux. 

5.  L'influence  du  radium  parait  agir  de  préférence  sur  les 
éléments  embryonnaires  pauvres  en  vitellus  ;  ainsi  son  action  sur 
les  parties  figurées  du  blastoderme  doit  être  considérée  comme 
immédiate,  et  non  attribuable  à  un  contre  coup  de  la  part  du 
vitellus  qui  d'ailleurs  conserve  sa  structure  normale. 

Je  me  permets  d'exprimer  ici  la  plus  grande  reconnaissance  à 
M.  le  Professeur  Yves  Delage,  Directeur  du  Laboratoire  de  Roscoff. 
Je  tiens  à  remercier  vivement  M.  Cu.  Marty,  à  qui  je  dois  le 
matériel  embryologique,   dont  je  me  servis  pour  mes  expériences. 

Varsovie. 

Laboratoire  Zootomiiiue  de  l'Université. 

12  avril  1906. 

1  j'emploie  partoul  l'expression  «arréï  de  développemenl  •>  sans  lui  attribuer  la  signi- 
fication d'une  <•  persistance  d'un  état  embryonnaire  précédent».  A  comparera  ce  sujet 
l'excellente  étude  critique  tic  Et.  Rabaud  :  Fragments  de  tératologie  générale,  i. 
L'arrêl  et  l'excès  de  développement.  Bulletin  scientifique  de  la  France  et  de  la 
Belgique,  L901. 


Paru  le  25  Juin  1906. 


Les  directeurs  : 
G.  Pruvot  et  E.-G.  Ragovitza. 


Eug.    Morieii,   Imp.-Grav.,   140,  Boul.  Raspail.  Va 
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VI 

NOUVEL  APPAREIL    POUR    LA    RECHERCHE    ET   LA   RÉCOLTE 
RAPIDE  DU  PLANKTON 

par  le  Dr  C.  Vigtjier 

S  lat  ion  Zoologique  d'Alger) 

J'ai  publié  dans  les  «  Notes  et  Revues  »  «les  Archives,  3e  sér., 
vol.  VI,  1898,  p.  vi-xii),  une  note  «  sur  un  filet  pélagique  à  fonc- 
tionnement très  rapide  »,  dont  l'appareil  actuel  n'est  qu'un  perfec- 
tionnement, fort  important,  il  est  vrai. 

Le  principe  est  le  même  :  augmenter  la  surface  de  filtration  en 
plissant  la  gaze  de  soie.  Le  récipient  terminal  est  semblable  à  celui 
décrit  p.  x  de  la  note.  Tout  le  reste  diffère. 

L'appareil  cylindrique  de  1898  était  trop  encombrant.  Le  cercle 
antérieur  présentait  une  surface  plane  assez  étendue,  normale  à  la 
direction  du  mouvement  :  tandis  que  la  surface  filtrante  était  dirigée 
dans  le  sens  même  de  la  translation  ;  et  le  cône  raccordant  le  filtre 
au  récipient  terminal  était  d'un  angle  beaucoup  trop  ouvert. 
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Par  suite,  bien  que  l'eau  passât  certainement  beaucoup  plus  vite 
que  dans  le  classique  cône  de  gaze,  il  y  avait  devant  l'appareil,  à  la 
vitesse  de  4  nœuds,  un  remous  assez  sensible.  Et  la  résistance 
opposée  à  la  traction  ne  permettait  pas  d'en  étager  plusieurs  sur  la 
même  touée. 

Alors  même  que  l'on  n'observe  pas  de  plankton  à  la  surface,  il  est 
fort  rare  qu'on  n'en  puisse  recueillir  en  envoyant  des  filets  en  profon- 
deur. Mais,  pour  connaître  celle  qui  est  lapins  favorable,  il  faut,  ou 
bien  procéder  à  une  série  d'opérations  dans  des  horizons  assez  peu 
distants  les  uns  des  autres,  ou  bien  explorer  simultanément  plu- 
sieurs horizons  différents. 

La  première  méthode  n'exige,  il  est  vrai,  qu'un  seul  tilet  ;  mais 
elle  a  le  défaut  grave  d'être  fort  lente,  surfout  si  les  premières 
recherches  ne  fournissent  aucune  indication. 

La  seconde  permet  de  savoir  rapidement  si,  dans  toute  la  profon- 
deur accessihle  aux  moyens  dont  on  dispose,  il  se  trouve  une  quan- 
tité notable  de  plankton,  et  de  concentrer  alors  tous  les  moyens 
d'action  à  la  profondeur  favorable. 

Voici  la  disposition  que  que  j*ai  adoptée  à  bord  de  l'I&is  ',  et.  qui 
peut  être  employée  partout  où  Ton  dispose  d'un  câble  d'acier,  et 
par  conséquent  d'un  treuil  pour  le  relever. 

On  commence  par  fixer  à  l'extrémité  du  cable  une  lourde  gueuse 
de  plomb,  en  forme  de  torpille  munie  d'une  quille  de  direction  et 
de  deux  ailes  latérales  pour  la  plongé»',  afin  de  combattre  la  tendance 
au  relèvement. 

Les  filets  sont  ensuite  successivement  attachés,  à  l'aide  de  bras 
courts,  à  mesure  que  se  déroule  le  cable  ;  et  le  compteur  du  treuil 
indique  leur  position. 

On  ne  peut  évidemment  espérer  que  le  câble  se  maintienne  verti- 
cal pendant  la  marche  du  bateau  ;  mais  il  convient  du  moins  de  se 
rapprocher  autant  que  possible  de  cette  condition  idéale;  et 
les  engins  ne  doivent  opposer  à  la  traction  qu'une  très  faible 
résistance. 

Aussi,  renonçant  à  mon  premier  modèle,  ai-je  fait  construire  le 

1  La  barque  de  pêche  le  la  station  est  un  petit  entre  à  pétrole,  dont  j'ai  décrit  les 
installations  dans  La  Nature,  en  1895,  sous  le  titre  de  <•  Dragages  profonds  à  l'aide 
d'embarcations  de  faible  tonnage  ».  Cet  article  a  été  visé  récemment  par  M.  le  marquis 
de  la  Jaille.  dans  le  Yacht  du  6  janvier  1906,  p.  5.  Connue,  dans  un  concours  ayant 
pour  sujet  :  »  Plan  d'un  yacht  destiné  a  l'océanographie  »,  il  déclare  adopter  le  dispositif 
imaginé  par  moi,  je  suppose  que  c'est  encore  le  meilleur  pour  les  petites  embarcations. 
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nouveau,  qui  n'offre  plus  aucune  surface  normale  à  la  direction  de 
la  marche. 

I 

Surfaces  filtrantes.  —  A.  La  surface  filtrante  principale  est  tout 
à  fait  disposée  comme  le  serait  un  filtre  de  papier,  fait  pour  entrer 
dans  un  entonnoir  ayant  3ou  d'angle  au  sommet,  et  coupé  à  sa  hase 
suivant  un  plan  perpendiculaire  à  l'axe,  et,  vers  sa  pointe,  suivant 
une  surface  conique  ayant  pour  angle  au  sommet  95°. 

Les  plis  sont  construits  chacun  de  deux  pièces  raccordées,  et, 
naturellement,  leur  nombre  pourrait  être  quelconque  ;  mais,  comme 
il  n'y  a  pas  avantage  à  les  faire  trop  étroits,  je  me  suis  arrêté  au 
nombre  de  neuf.  En  raccordant  les  pièces  de  gaze,  on  renforce  les 
coutures  des  angles  dièdres,  aussi  bien  saillants  que  l'entrants,  de 
deux  tresses  plates  formant  entre  elles  une  coulisse,  dans  laquelle 
est  engagé  un  cordon  souple,  en  coton  blanc.  Les  bords  antérieur 
et  postérieur,  garnis  de  tresses  plus  larges  que  celles  des  angles, 
sont  lacés  à  plat,  sur  les  pièces  de  l'armature  ;  et  portent  pour  cela 
deux  rangées  alternes  d'oeillets  en  cuivre.  Lorsqu'ils  sont  ainsi  fixés, 
et  qu'on  a  mis  en  place  les  trois  baguettes  qui  maintiennent  l'écar- 
tement,  on  tend  le  plus  possible  les  cordons  engagés  dans  les  cou- 
lisses, et  on  les  noue  en  dehors,  comme  on  le  voit  figure  i. 

Ainsi  se  trouve  constitué  le  collecteur  principal,  dont  la  surface 
filtrante  est,  sur  mon  modèle,  égale  à  12  fois  1/2  la  surface  courbe 
d'un  tronc  de  cône  ayant  pour  hases  des  cercles  de  mêmes  surfaces 
que  les  surfaces  utiles  de  l'appareil  ;  c'est-à-dire  celles  intérieures 
aux  plis. 

B.  Il  est  impossible  d'établir  une  trappe  dans  le  filtre  A  sans  en 
diminuer  considérablement  l'efficacité.  Aussi,  n'eu  avais-je  d'abord 
pas  mis  dans  la  partie  correspondante  de  mon  premier  modèle  : 
mais  il  a  bien  fallu  y  revenir.  Seulement,  ici,  je  lai  reporté  eu 
arrière,  dans  un  cylindre  de  gaze.  C'est  un  tronc  de  cime  B\  égale- 
ment en  gaze,  terminé  par  un  petit  cylindre  de  mousseline  très 
souple  B".  Un  léger  cercle  placé  à  la  jonction  de  ses  deux  parties 
sert  à  tenir  le  cône  bien  tendu,  à  l'aide  de  trois  cordons  fixés  à  la 
pièce  suivante  de  l'armature,  tandis  que  la  manche  cylindrique  joue 
librement,  sans  toutefois  pouvoir  se  renverser  toul  à  l'ait.  Celle 
disposition  de  l'appareil  de  retenue  a  l'avantage  de  n'entraver  en 
rien  l'action  du  collecteur  principal. 
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C.  La  dernière  surface  filtrante,  celle  sur  laquelle  s'arrête  le 
plankton,  est  la  poche  de  gaze  fine,  portée  sur  un  cercle  mobile, 
qui  se  trouve  dans  le  récipient  terminal.  Celle-ci  est  le  Griesgaze 
n°  50  de  A.  Wydler  de  Zurich:  tout  le  reste  est  en  Griesgaze  n°  26. 

Il 

(Test  surtout  pour  montrer  la  disposition  des  surfaces  filtrantes  et 
des  enveloppes  que  j'ai  tracé  le  schéma  (fig.  6)  joint  aux  photogra- 


Fig.  1 
Fig.  l.  —  Pièce  antérieure  de  l'armature,  vue  de  face. 

phies  :  car  la  forme  de  l'armature  se  voit  suffisamment  sur  celles- 
ci  pour  dispenser  d'une  longue  description. 

Je  ferai  seulement  remarquer  qu'il  n'entre  dans  la  construction 
de  l'appareil  que  six  pièces  de  bronze  (de  deux  modèles  différents), 
et  que  tout  le  reste  est  taillé  dans  des  feuilles  de  cuivre  jaune, 
d'épaisseur  variant  avec  la  résistance  qu'elles  doivent  offrir. 

Armature  :  On  voit  figures  1  et  3,  la  première  pièce,  formée  de 
deux  cercles  concentriques,  réunis  par  une  lame  pliée  en  zig-zag, 
sur  laquelle  vient,  comme  il  est  dit  plus  haut,  se  lacer  le  bord  du 
filtre. 
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Le  cercle  extérieur  h.  engagé  dans  les  trois  pattes  à  anneau  /\ 
où  s'attachent  les  touées,  est  de  -1  millimètres  1  ~1  d'épaisseur.  Le 
cercle  intérieur  D'  a  1  millimètre  a  seulement.  La  lame  en  zig-zag 
n'est  qu'une  feuille  mince,  bordée  seulement  d'un  til  du  côté  du 
iilet  :  et  tous  les  trous  qu'elle  porte  sont  munis  d'œillets  protégeanl 
le  lacet,  comme  le  rebord  protège  le  filet. 

Les  figures  _  et  3  montrent  la  pièce  K.  qui  raccorde  le  filtre  au 
cylindre  B,  en  laissant  libre  tout  l'espace  qui  se  trouve  à  l'extérieur 
des  plis.  Elle  porte  les  dents,  a  bords  relevés,  à  l'intérieur  desquelles 
vient  se  fixer  le  bord  postérieur  du  filtre,  et  qui  dirigent  vers  le 
cône  H'  tout  ce  qui  arrive  par 
les  plis  correspondants.  Ces  dents 
sont  rivées  a  leur  extrémité  sur 
un  cercle  épais  de  2  millimètres  •'>. 
comme  le  cercle  I),  et  engagé 
dans  les  trois  pièce-,  d'assemblage 
/''.  comme  l'esl  D  dans  les  pièces 
P.  La  partie  large  de  ces  dents 
est  rivée  sur  un  manchon  cylin- 
dro-conique  en  cuivre  beaucoup 
plus  miuce.  comme  le  court  man- 
chon cylindrique  F.  qui  porte  le  fh. 
récipient  terminal  G. 

L'assemblage  des  trois  parties  de  l'armature  se  but  et  se  défait 
en  un  instant:  et  l'appareil,  une  fois  replié,  n'occupe  que  bu-l  peu 
de  place.  Les  baguettes  ne  sont  que  de  deux  dimensions,  et  inter- 
changeables pour  tous  nos  appareils.  Elles  sont  en  bois,  garnies  a 
chaque  bout  d'une  virole  de  laiton,  sur  laquelle  est  prisonnière  une 
douille  à  double  cran  de  bayonnette,  venant  se  crocheter  sur  les 
tenons  portés  par  les  pièces  de  l'armature.  En  même  temps  qu'elles 
maintiennent  l'écartement  de  ces  trois  pièces,  elles  les  empêchent 
de  céder  à  la  pression  de  l'eau  et  transmettent  directement  l'effort 
de  traction  au  manchon  /-'qui  porte  le  récipient  terminal. 

Le  schéma,  représentant  une  coupe  sagittale,  passe  par  une  des 
trois  lignes  ainsi  formées,  et  montre  aussi  le  récipient  qui  présente 
la  disposition  en  ■  ■  vase  de  Tantale  »  déjà  décrite  dans  ma  note 
de  1898.  Le  double  fond  /'  régula rise  le  départ  de  l'eau,  de  manière 
que  la  poche  de  gaze  C  ne  soit  pas  trop  entraînée  vers  l'origine  >\u 
siphon    par   lequel   elle  s'écoule.   Lorsqu'on  relevé   l'appareil,    le 


Fi  g.  2 

Pièce   intermédiaire    E,   vue 
de  face. 
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siphon  est  désamorcé  par  le  trou  o,  et  le  cylindre  reste  plein  d'eau 
jusqu'au  bord  inférieur  de  ce  trou .  Vu  les  dimensions  du  récipient 


Fig.  3 

Fio.  3.  —  L'appareil  monté,  mais  non  garni.  On  voit  de  profil  les  pièces  ci-dessus,  et 
la  manière  dont  elles  sont  reliées  entre  elles  et  avec  le  manchon  portant  le 
récipient  terminal.  C'est  dans  ce  manchon  F,  que  se  trouve  la  valve  d'arrêt  (Voir 
ligure  6).  On  voit  ici. le  petit  plomb,  en  forme  de  torpille,  qui  la  commande.  (Les 
deux  lignes  inférieures  de  baguettes  se  projettent  l'une  sur  l'autre). 

qui  contient  deux  litres  d'eau,  j'ai  placé  cette  fois  en  dessous  le  tra- 
jet siphoïde,  trop  gros  pour  servir  de  poignée,  et  j'ai  mis  en  dessus 
une  poignée   formée  d'un  nœud  de  bambou  bourré  de  ràpure  de 
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liège.  Car,  si  l'on  doit  chercher  la  légèreté,  il  est  iinpossihle  d'avoir 
des  poches  d'air  dans  un  appareil  destiné  à  supporter  de  fortes 
pressions. 

Les  trois  flotteurs  en  liège  sont  disposés  de  manière  que  l'appa- 


Fig.  4 
Fig.  4.  —  L'appareil  garni  de  ses  gazes  filtrantes,  mais  sans  les  enveloppes. 

reil  en  marche  se  maintienne  horizontal;  ils  sont  juste  suffisants 
pour  le  ramener  à  la  surface,  si,  par  hasard,  il  venait  à  se  détacher 
pendant  le  travail.  Les  deux  premiers  assurent  la  verticalité  du 
cercle  Z),  le  troisième,  en  forme  de  torpille,  supporte  le  reste  de 
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l'appareil.  On  le  voit  encore,  snr  les  photographies,  attaché  entière- 
ment au  récipient.  Mais  j'ai  été  amené  à  allonger  davantage  cette 
bouée,  en  diminuant  son  diamètre,  et  à  faire  porter  son  extrémité 
antérieure  par  une  des  pièces  P\  l'extrémité  postérieure  s'accro- 
chant  toujours  à   l'arrière  du  récipient.   L'effort  est  ainsi   mieux 

réparti,  et  le  dégagement 
du  récipient  plus  facile,  la 
bouée  restant  suspendue  à 
la  fois  à  E,  par  le  cordon 
tle  support,  et  à  I).  par  deux 
autres  cordons  qui  la  ma  in- 
tiennent exactement  dans 
le  plan  sagittal  et  l'em- 
pêchent de  faire  des  embar- 
dées. 

Il  estbon  de  protéger  l'ex- 
térieur des  poches  de  gaze 
par  des  manchons  de  toile 
à  voile  lacés,  à  leur  partie 
antérieure,  l'un  sur  D, 
l'autre  sur  E. 

Comme  il  ne  saurait  être 
question  de  masquer  ici, 
ainsi  que  sur  le  modèle  de 
1898,  l'accès  des  espaces 
extérieurs  aux  plis,  et 
comme,  avec  un  cône  cir- 
conscrit, ces  espaces  vont 
en  se  rétrécissant  rapide- 
ment en  arrière,  la  partie 
antérieure  de  l'enveloppe 
n'est  que  sur  une  faible 
étendue  exactement  appliquée  sur  les  trois  premières  baguettes  et 
se  continue  par  un  autre  tronc  de  cône  d'angle  égal  à  celui  passant 
par  les  plis  rentrants  du  filtre.  On  évite  ainsi  une  contre-pression 
à  l'extérieur  du  filtre. 

Autour  du  cylindre,  un  tronc  de  cône  appuyé  sm  les  trois 
baguettes  d'arrière  est  tenu  à  distance  très  suffisante  de  la  gaze. 
Le  1/3  postérieur  seulement  est  cylindrique.  Il  importe  en  tout  cas, 


Fig.  5 

Fig.  5.  —  L'appareil  complètement  prêt,  vu  un 
peu  obliquement. 

N.  B.  Depuis  que  les  photographies  ont  été  faites, 
l'enveloppe  antérieure  a  été  modifiée  suivant 
ce  qui  est  dit  dans  le  texte,  ainsi  que  la  forme 
et  l'attache  antérieure  de  la  bouée  d'arrière. 
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de  fixer  très  solidement  ces  manches  protectrices,  pour  qu'elles  ne 
puissent  jamais  gêner  les  parties  filtrantes. 


Fig.  6.  —  Coupe  sagittale 
de  L'appareil  monté. 
Connue  on  le  voit 
d'après  les  ligures  1 
et  3,  elle  passe  en  haut 
par  une  des  lignes  de 
baguettes  et  par  le 
creux  d'un  pli  du  liltre 
A,  ainsi  que  par  l'un 
des  vides  de  la  pièce 
E.  En  bas,  elle  passe 
par  le  saillant  d'un  pli 
de  A,  et  par  le  plein 
d'une  dent   de   E. 

F',  une  des  Unis  pattes  à 
anneau  oii  est  engagé 
le  cercle  extérieur  I). 

D'.  cercle  intérieur. 
Comme  on  le  voit 
figure  1,  la  lame  en 
zig-zag  est  accolée  en 
haut  à  D'.  en  bas,  àD  : 
A  est  donc  l'arête  d'un 
pli  rentrant  et  A'  d'un 
pli  saillant. 

B,  cylindre  de  gaze  ;  B', 
cône  de  gaze,  B",  cy- 
lindre de  mousseline: 
b,  cordon  tendant  le 
cône  B'. 

F,  manchon  portant  le 
récipient  terminal  G. 

Y,  coupe  de  la  valve 
commandée  par  le 
plomb  que  l'on  voit 
ligures  3,  4  et  5. 

C,  poche  de  gaze  où 
s'arrête  le  plankton. 

f,  disque  décentré  par 
rapport  à  c.  Avec  la 
lame  oblique  1.  il  di- 
rige l'eau,  qui  suit  le 
trajet  des  (lèches. 

o,  trou  qui  désamorce 
le  siphon. 

p,  poignée  du  réci- 
pient G. 

s,  s,  cordons  allant  aux 
extrémités  de  la 
grande  bouée. 

T,  euveloppe  protectrice 
du  grand  filtre. 

T',  enveloppe  protectrice 
du  cylindre  B. 


il 


ifcM-J- 


Fie.  0 


Avec  un  filet  péchant  à  la  surface,  par  le  travers  <lu  bateau,  el 
six  autres  étages  à  des  hauteurs  diverses  sur  le  câble  d'arrière,  nous 
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sommes  ainsi  en  mesure  d'explorer  assez  vite,  jusqu'à  près  de 
1.500  mètres  de  profondeur.  '  Les  filets  sont  numérotés  :  les  numé- 
ros répétés  sur  des  bocaux  ayant  la  même  capacité  que  le  récipient 
et  nulle  confusion  ne  peut  s'établir,  on  n'a  qu'à  consulter  le  carnet 
de  travail. 

Je  n'ai  pas  besoin  de  dire  que  les  profondeurs  ainsi  estimées  ne 
peuvent  être  qu'approximatives.  Pas  plus  que  dans  mon  appareil 
de  1898,  je  n'ai  cherché  à  réaliser  ce  que  pourrait  seul  donner  le  pro- 
jet que  j'ai  publié  dans  La  Nature  (n°  890  de  1890),  et  pour  lequel  je 
n'ai  pu  trouver  de  constructeur2.  Il  m'a  cependant  paru  bon  d'ad- 
joindre à  mon  nouveau  modèle  une  valve  de  fermeture.  Si  son  fonc- 
tionnement n'est  pas  d'une  précision  absolue,  elle  rachète  ce  défaut 
par  une  très  grande  simplicité.  C'est  un  simple  disque  de  laiton 
mince,  F,  qui  ne  laisse  le  passage  entièrement  libre  que  lorsque 
l'appareil  est  horizontal  et  comme  la  descente  et  la  remontée  sont 
assez  rapides  pour  lui  donner  une  forte  inclinaison,  on  peut  être  sur 
que  la  récolte  provient  presque  exclusivement  du  niveau  noté  3.  Le 
petit  plomb  commandant  la  position  de  la  valve  est,  lui  aussi,  ne 
forme  de  torpille,  pour  n'être  aucunement  influencé  par  le  dépla- 
cement de  l'eau,  mais  seulement  par  l'inclinaison. 

L'appareil  n'étant  destiné  qu'au  petit  plankton,  il  y  a  intérêt  à  en 
interdire  l'accès  aux  animaux  ou  aux  objets  volumineux.   On  n'a 
pour  cela  qu'à  tendre  un  réseau  de  fils  de  cuivre,  très  fins,  comme 
on  le  voit  sur  la  figure  1. 
Alger,  le  2  juin  1906. 


1  C'est  la  longueur  de  notre  câble  actuel,  mais  la  bobine  de  notre  treuil  peut  recevoir 
2.000  mètres. 

*  Cet  appareil  me  fut  d'abord  demandé  de  Batavia  par  un  architecte  de  l'état  hol- 
landais, qui  en  oiïrait  2.000  francs.  C'est  alors  que  je  fis  ces  démarches  infructueuses. 
Quelque  temps  après,  je  reçus  une  demande  de  Valparaiso  ;  mais  jamais  d'Europe. 

3  11  faut  cependant  remarquer  que  ce  qui  est  arrêté  par  la  valve  pendant  la  des 
cente  Huit  par  entrer  dans  le  récipient;  mais  le  remous  est  alors  une  protection  efficace. 
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VII 

A   PROPOS   DE    LA   STUCTURE   HISTOLOGIQUE  DE  L'ORGANE 

GLORULIGÈNE  DES  CRUSTACÉS  DÉCAPODES 

par  L.  Bruntz 

L'organe  globuligène  des  Crustacés  décapodes  a  été  découvert  en 
189o  et  étudié  à  nouveau  en  1003  par  Cuénot  '.  Rien  que  présentant 
des  rapports  constants  avec  l'artère  ophtalmique,  la  situation  et 
la  forme  de  cet  organe  globuligène  varie  quelque  peu  suivant  les 
groupes  ;  la  structure  histologique,  la  seule  dont  il  sera  question 
ici,  ne  présente  aucune  modification. 

Trois  auteurs,  à  ma  connaissance,  se  sont  occupés  de  l'étude  his- 
tologique des  glandes  lymphatiques  des  Décapodes,  leur  descrip- 
tion diffère  dans  une  telle  mesure  qu'une  nouvelle  étude  s'imposait. 

Cuénot  décrit  l'organe  en  question  chez  l'Ecrevisse,  par  exemple, 
comme  formant  une  glande  extrêmement  peu  épaisse,  séparée  de 
l'estomac  par  une  mince  couche  de  tissu  conjonctif.  Cette  glande 
est  constituée  par  un  amas  de  lobules  irréguliers  formés  eux- 
mêmes  de  cellules  à  gros  noyau,  à  protoplasme  finement  granu- 
leux et  dont  les  limites  sont  parfois  difficiles  à  bien  voir.  Dans  les 
intervalles  des  lobules  il  y  a  un  grand  nombre  de  cellules  qui  sont 
détachées  ou  vont  se  détacher  de  ceux-ci  et  dont  l'identité  avec  les 
premiers  stades  des  amibocytes  est  si  parfaite  qu'il  ne  peut  rester 
de  doute  sur  la  signification  de  cet  organe.  La  reproduction  cellu- 
laire s'opère  par  mitose....  Tantôt  ce  sont  de  petits  groupes  de 
cellules  voisines,  des  sortes  de  centres  germi natifs  qui  se  divisent 
simultanément,  tantôt  il  n'y  a  qu'une  seule  mitose.  Les  amibocytes 
se  détachent  de  la  périphérie  des  lobules,  les  mitoses  par  contre  se 
produisent  surtout  dans  la  partie  centrale,  de  sorte  que  chaque 
lobule  doit  toujours  conserver  à  peu  près  le  même  volume. 

Dans  son  dernier  mémoire,  Cuénot  ajoute  que  :  «  les  globules 
nouvellement  nés  passent  facilement  à  travers  les  minces  lamelles 
conjonctives  qui  délimitent  les  lobules  et  tombent  dans  le  liquide 
cavitaire.   » 

1  Étude  physiologique  sur  les  Crustacés  décapodes.  (Archiv.  de  Biologie,  T.  Mil- 
1895,  p.  245). 

L'organe  puagocytaire  des  Crustacés  décapodes  (Archiv.  de  Zool.  expérimentale, 
1905,  Vol.  III.  p.  1).  " 
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La  même  année,  dans  une  étude  sur  les  globules  sanguins, 
Pu.  Owsjannikow  *  recherche  l'origine  de  ces  derniers  en  particulier 
chez  l'Ecrevisse.  Il  retrouve,  comme  Cuénot  l'avait  montré,  que 
chez  les  Décapodes  adultes  la  multiplication  des  globules  sanguins 
s'effectue  par  division  directe  des  globules  circulants,  de  même 
ces  globules  peuvent  prendre  naissance  dans  un  organe  globuligène 
qu'il  décrit  longuement. 

Ne  retenant  de  sa  description  que  ce  qu'il  y  a  d'essentiel  au  point 
de  vue  histologique,  on  remarque  que  l'auteur  considère  l'organe 
globuligène,  comme  formé  par  une  glande  compacte  composée 
de  plusieurs  parties  isolées  et  délimitées  par  des  cloisons.  Ces 
cloisons  sont  surtout  bien  visibles  autour  de  quelques  groupes 
globuligènes  séparés  et,  en  différents  endroits,  on  peut  reconnaître 
le  passage  direct  entre  le  tissu  conjonctif  ordinaire  et  le  même 
tissu  de  la  glande.  Les  cellules  constitutives  sont  plus  grosses 
que  les  globules  sanguins,  elles  possèdent  un  ou  deux  noyaux,  et 
se  multiplient  par  mitose.  Ces  mitoses  ne  se  rencontrent  pas  seule- 
ment au  centre  des  petits  lobes  glandulaires,  mais  aussi  à  leur 
périphérie.  Les  cellules  sont*  très  serrées  les  unes  contre  les  autres, 
elles  sont  difticiles  à  isoler,  cependant  l'auteur  y  parvient  en  utili- 
sant certains  réactifs.  Il  constate  aussi  que,  fréquemment,  plusieurs 
cellules  sont  réunies  dans  une  enveloppe  formée  par  une  capsule 
d'un  tissu  conjonctif  cellulaire  particulier. 

Sur  quelques  préparations,  les  cellules  se  montrent  «  enfermées 
en  canaux  plus  ou  moins  longs  »  et  çà  et  là  il  existe  de  tins 
vaisseaux  et  des  globules  épars. 

Comment  les  jeunes  globules  passent-ils  dans  la  circulation  ?  A 
cette  question,  l'auteur  dit  ne  pas  pouvoir  franchement  répondre. 
Si  la  majeure  partie  de  la  glande  est  compacte  sans  «  espace  inter 
médiaire  »,  cependant  dans  certaines  régions,  il  reconnaît  des 
espaces  libres  où  sont  isolés  des  globules  épars.  Ce  sont  ces  espaces 
libres  qui  constitueraient  le  passage  suivi  parles  globules  sanguins 
se  rendant  dans  les  vaisseaux. 

Enfin,  Owsjannikow  termine  en  faisant  remarquer  qu'à  côté  de 
la  grosse  glande  globuligène,  il  en  a  trouvé  beaucoup  d'autres  plus 
petites  disposées  dans  le  tissu  conjonctif  et  répandues  dans  le  corps 
de  l'Ecrevisse,  notamment  près  du  péricarde. 

1  liber  Blutkôrperchen.  (Bull,  de  î'Acad.  Imp.  des  Se.  île  Sl-Pétersbourg,  1895. 
T.  II.  ir  5,  p.  365). 
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Plus  récemment,  en  1902,  C.  Schneider  '  décril  el  figure  à  nou- 
veau dans  son  Traité  classique  d'histologie,  les  formations  lymphoïdes 
de  l'Ecrevisse.  Ce  sont,  dit-il,  «  des  glandes  lymphatiques  se 
présentant  en  divers  endroits  sur  le  cours  des  artères  mais  princi- 
palement au-dessus  de  L'estomac,  autour  de  l'artère  ophtalmique. 
Ces  glandes  sont  composées  d'acini  en  relation  avec  de  courts 
conduits  débouchant  dans  les  vaisseaux.  Les  acini  sont  constitués 
par  une  paroi  (Wandbelag  épithéliale  formée  de  cellules  tontes  sein 
blables  entre  elles.  Ces  cellules  possèdent  de  gros  noyaux  arrondis 
et  se  présentent  souvent  en  voie  de  division.  Les  jeunes  globules 
naissants  ont  une  forme  allongée,  leur  noyau  est  étroit,  de  même 
forme  que  les  cellules.  Le  protoplasme  est  clair  et  privé  de  grain. 
Ces  globules  se  rassemblent  dans  l'intérieur  des  acini  et  passentdans 
les  vaisseaux  sanguins  par  l'intermédiaire  des  conduits. 

Les  acini  possèdent  une  mince  enveloppe  formée  de  cellules  con- 
jonctives et  les  conduits  sont  constitués  par  une  intima  doublée 
d'une  couche  conjonctive  de  cellules  de  Leydig  accompagnée  de 
quelques  fibrilles  musculaires. 

On  remarquera  que  la  description  de  Schneider  présente  beau- 
coup de  ressemblance  avec  celle  de  Owsjannikow.  Le  premier  auteur 
est  plus  complet  et  continue  les  points  sur  lesquels  le  second  ne  se 
prononçait  pas  trop  affirmativement. 

Les  divergences  d'opinion  concernant  la  structure  histologique 
de  la  glande  Lymphatique  des  Décapodes,  sont  surtout  bien  appa- 
rentes dans  les  deux  descriptions  si  dissemblables  de  Cuénot  et 
Schneider,  elles  le  sont  de  même  dans  les  dessins  donnés  par  ces 
deux  auteurs.  (Cuénot,  PI.  xm,  figure  20  ;  Schneider,  p.  474, 
figure  421).  Quant  au  dessin  (figure  26)  donné  par  Owsjannikow,  il 
me  semble  peu  clair  et  plus  ou  moins  conforme  à  sa  description. 

Récemment,  j'ai  signalé  l'existence  d'un  organe  globuligène  (die/ 
les  Crustacés  stomatopodes  2.  C'est  en  étudiant  sa  structure  pour 
la  comparer  à  celle  des  glandes  lymphatiques  des  Crustacés 
décapodes  que  j'ai  été  amené  en  présence  de  ces  divergences 
d'opinions,  à  examiner  de  nouveau  ces  mêmes  formations  chez  les 
Décapodes. 

J'ai  étudié  des  coupes  sériées  de  l'organe  globuligène  de  l'Ecre- 

1  Lehrbucta  der  vergleichenden  Histologie  der  Tiere.  {Iena  1902 
*  Un  organe  globuligène   chez   les    Stomatopodes.  {Bulletin   des  séances  de  la 
Société  (/es-  Sciences  de  Nancy,  15  février  1906 
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visse  ainsi  que  diverses  préparations  microscopiques  qui  m'avaient 
été  obligeamment  prêtées  par  M.  Cuénot.  J'ai  constaté  que  : 

1°  L'organe  giobuligène  de  l'Ecrevisse  est  formé  comme  celui  des 
Stomatopodes  par  un  grand  nombre  de  nodules  cellulaires.  Ces  der- 
niers sont  privés  d'enveloppe  propre  et  disposés  dans  les  mailles  d'un 
réseau  conjonctif  fibrillaire.  Ce  réseau  a  des  travées  bien  moins 
développées  chez  l'Ecrevisse  que  chez  la  Squille.  Chez  la  première 
on  peut  reconnaître  de  fines  fibrilles  d'enveloppe  des  nodules  et  de 
très  longues  fibres  de  soutien  maintenant  les  nodules  en  place.  Les 
fibrilles  sont  de  nature  cellulaire  et  possèdent  un  noyau  propre. 

2°  Les  nodules  lymphoïdes  sont  moins  importants,  quant  au 
nombre  et  au  volume,  chez  l'Ecrevisse  que  chez  la  Squille.  Ils  sont 
formés  par  des  amas  de  cellules  agglomérées  en  plus  ou  moins  grand 
nombre  mais  ne  formant  pas  un  revêtement  épithélial  périphérique. 
Les  cellules  se  multiplient  par  mitoses  au  centre  comme  sur  le  pour- 
tour des  lobules. 

'iu  L'organe  giobuligène  ne  présente,  chez  les  Décapodes  comme 
chez  les  Stomatopodes,  que  des  rapports  de  voisinage  avec  les  vais- 
seaux  sanguins  (artère  ophtalmique  pour  les  premiers,  artère  ven- 
trale inférieure  pour  les  seconds).  Pour  que  les  nodules  débouchent 
par  l'intermédiaire  de  canalicules  dans  les  vaisseaux  sanguins,  il 
faudrait  supposer,  en  raison  même  du  grand  nombre  de  lobules  et 
de  la  grande  surface  stomacale  sur  laquelle  on  rencontre  ces  der- 
niers, qu'il  existe  un  réseau  vasculaire  excessivement  développé. 
Ce  réseau  n'a  jamais  été  mis  en  évidence  par  la  méthode  des  injec- 
tions (Bouvier)  l.  Il  ne  se  rencontre  pas  davantage  sur  des  prépara- 
tions microscopiques. 

Les  vaisseaux  sanguins,  dont  les  ramifications  seraient,  d'après 
Schneider,  en  communication  avec  les  nodules,  ne  pourraient  que 
représenter  des  branches  latérales  de  l'artère  ophtalmique  ou  des 
artères  stomacales.  Or,  Bouvier  ne  signale  des  branches  de  l'artère 
ophtalmique  que  chez  les  Brachyures,  bien  que  cependant  Milne- 
Edwards  2  rapporte  que  chez  l'Ecrevisse,  cette  artère  envoie  quel- 
ques branches  à  l'estomac;  quant  aux  ramifications  des  artères 
stomacales,  on  ne  les  rencontre  que  dans  le  tissu  conjonctif  doublant 
l'épithélium  stomacal. 

1  Recherches  anatomiques  sur  le  système  artériel  des  Crustacés  décapodes  (Annales 
îles  Se.  bat.,  Zool.,  T.  XI,  1891,  p.  198). 

2  Leçons  sur  la  physiologie  et  l'anatomie  comparée  de  l'Homme  et  des  Animaux. 
T.  III,  1858. 
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4°  Les  jeunes  globules  sanguins  nouvellement  formés  chez  les 
Stomatopodes  comme  chez  les  Décapodes  ne  peuvent  donc  tomber 
directement  dans  le  système  artériel,  se  détachant  des  lobules,  ils 
tombent  au  contraire  dans  la  cavité  générale  du  corps,  entraînés  par 
le  sang  veineux  qui  passe  dans  les  mailles  conjonctives. 

Dans  mes  préparations,  j'ai  cherché,  de  plus,  à  découvrir  des 
régions  de  l'organe globuligène  qui  semblaient  présenter  des  images 
plus  ou  moins  analogues  à  celles  dessinées  par  Schneider.  Il  me 
semblait  d'abord  probable  que  les  formations  que  cet  auteur  inter- 
prète comme  les  conduits  de  ces  acini  étaient  de  longues  fibres 
conjonctives  très  souvent  disposées  assez  parallèlement  les  unes  aux 
autres.  Ces  fibres  prennent  aussi  fréquemment  leur  point  d'attache 
sur  la  tunique  conjonctive  de  l'artère  ophtalmique  et  peuvent,  peut- 
être,  dans  certains  cas,  être  prises  pour  la  coupe  d'un  conduit  s'abou- 
chant  d'un  côté  avec  le  vaisseau  sanguin,  de  l'autre  avec  des  nodules 
qui,  en  réalité,  ne  sont  que  supportés  par  les  fibrilles.  Ce  qui  pour- 
rait encore  induire  en  erreur,  c'est  la  présence  entre  ces  fibres  de 
globules  sanguins  circulants  qu'on  pourrait  croire  dérivés  directe- 
ment d'un  lobule  voisin,  mais  sur  mes  préparations  d'organe  globu- 
ligène je  ne  retrouvais  jamais  les  fibrilles  musculaires  décrites  par 
Schneider  comme  faisant  partie  constitutive  des  parois  de  ses 
conduits.  Et  c'est  par  hasard  qu'une  préparation  histologique  des- 
tinée à  l'étude  du  tissu  conjonctif  m'a  démontré  que  l'organe  décrit 
et  dessiné  par  Schneider  comme  organe  globuligène  de  l'Écrevisse, 
n'était  autre  chose  que  le  testicule.  Dans  le  testicule,  en  effet,  les  acini 
ou  culs-de-sac  des  tubes  testiculaires  sont  munis  d'une  enveloppe 
conjonctive  limitant  extérieurement  la  couche  plasmodiale  à  petits 
noyaux.  Les  grandes  cellules  claires  à  gros  noyaux  associées  en 
épithéliuin  sont  les  métrocytes  de  Gilson,  les  spermatogonies 
(THermann  et  Sabatier.  Les  acini  se  prolongent  par  des  canalicules 
doublés  d'une  musculature  qui  conduisent  les  spermatozoïdes  dans 
les  canaux  déférents  que  Schxeid'er  confond  avec  les  vaisseaux 
sanguins  et  dans  lesquels  on  peut  rencontrer  des  éléments  génitaux 
que  l'auteur  a  dû  interpréter  comme  des  globules  sanguins. 

En  terminant,  j'ajouterai  que  Owsjannikow  retrouve  des  forma- 
tions lymphatiques  en  divers  points  des  artères,  ces  glandes  lym- 
phatiques n'étant  que  généralement  localisées  autour  de  l'artère 
ophtalmique.  Schneider  rapporte  le  même  fait,  mais  probablement 
d'après  le  premier   auteur.  Cuénot   est  muet  sur  ce  point.  Je  n  ai 
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pas  vérifié  ce  l'ait  chez  les  Décapodes,  mais  chez  les  Stomatopodes, 
j'ai  rencontré  des  nodules  séparés  de  la  masse  générale  existant 
dans  chaque  anneau  abdominal  et  portés  sur  les  fibrilles  qui  for- 
ment la  paroi  externe  des  canaux  branchio-péricardiques. 

Laboratoire  d'Histoire  naturelle  de  l'École  supérieure 
de  Pharmacie  de  Nancy,  le  16  juin  1906. 
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NOTE    PRÉLIMINAIRE    SLR    UN    ACINÉT1EN     NOUVEAU 
DENDROSOMIDES  PAC  LUI  N.   G;  N.  SP. 

par  B.  Collin 

Au  cours  de  recherches  sur  le  groupe  des  Acinétiens,  poursuivies 
à  la  station  zoologique  de  Cette  sous  la  direction  de  M.  le  Professeur 
Duboscq,  j'ai  rencontré  assez  abondamment  une  forme  remarquable, 
non  décrite. 

Le  corps  (fig.  1)  trifurqué,  atteignant  200  à  300  \x  de  long,  repose 
par  sa  base  ovoïde  sur  un  gros  pédicule  chitineux,  en  cône  allongé, 
de  <S0  à  100  ;j.  X  15  à  20  de  large;  à  stries  longitudinales  (couche 
sous-pelliculaire).  Chaque  branche,  large  d'environ  30  a,  émet  sur 
toute  sa  longueur  des  digitations  obtuses  que  termine  un  faisceau 
de  <S  à  13  tentacules  peu  ou  pas  capités:  (20  à  23  \t.  X  1,5  à  2  \l  de 
large).  Une  pellicule  assez  épaisse  (isolable  par  les  réactifs)  enve- 
loppe tout  le  corps. 

Le  cytoplasme  est  finement  granuleux,  avec  plusieurs  vacuoles 
contractiles,  sphériques,  de  8  à  10  \x.  Le  noyau,  irrégulièrement 
rubané,  ramifié  selon  la  forme  générale  du  corps,  (parfois  bifide 
dans  une  même  branche),  est  presque  homogène,  à  grains  de 
chromatine  fins  et  serrés. 

Souvent  des  inclusions  sphériques,  (nucléoles?  entourées  d'une 
zone  claire. 

Certains  individus  (fig.  2)  portent  latéralement  1  ou  2  bourgeons 
non  tentacules  (/,  /'),  à  pellicule  finement  plissée  transversalement 
et  à  noyau  indépendant.  Ils  sont  sans  doute  homologues  aux 
«  lagéniformes  »  des  Ophryodendron  et  se  libèrent  comme  eux,  car 
on  les  retrouve  fixés  à  part,  sur  un  court  pédicule  chitineux  (fig.  3). 
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Parfois  une  invagination  apicale  ou  un  faisceau  de  tentacules 
non  évaginés,  paraît  sous  la  pellicule.  J'ai  observé  aussi  chez  l'un 
d'eux  des  flexions  répétées,  assez  brusques,  de  la  partie  antérieure 
du  corps). 

Par  l'aspect  général  et  la  disposition  des  tentacules,  cette  forme 


Fig.  1  ;'i  .'{.  —  Dendrosomides  paguri,  n.  g;  n.  sp. 

Fie.  1  et  3.  —  Sur  lf  vivant. 
Fin.  i2.  —  Après  fixation  et  coloration. 

rappelle  les  Dendrosomidae  où  je  la  placerai  provisoirement,  à  côté 
des  genres  Dendrosoma,  Astrophrya,  Lernxophrya  et  Trichophrya. 
Par  son  pédicule  chitineux  et  ses  individus  lagéniformes,  elle  se 
relie  nettement  au  groupe  aberrant  des  Ophryodendron,  qui  n'en 
diffèrent  que  par  les  tentacules  plus  localisés.  Voir  en  particulier 
0.  trinacrium  Gruber).  Sans  vouloir  rien  préjuger  d'une  phylogénie 
trop  hypothétique,  elle  semble  jalonner  la  route  de  Dendrosoma  à 
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Ophryodendron,   comme    Lernœophrya   capitula   Pérez    ',   jalonne 
celle  de  Trichophrya  epistylidis  à  Dendrosoma. 

Cette.  —  Assez  abondant  sur  les  poils  des  pattes  thoraciques  de 
Eupagurus  cuanensis  Thomson  et  de  Eupagurus  excavatus  Herbst. 


IX 

CONTRIBUTIONS  A  L'ÉTUDE  DE  L'ORGANISATION 
DES  LARVES  DES  ÉPHÉMÉRINES 

par  A.  Popovici-Baznosanu 

(de  Bucarest i 

Les  Ephémérines  ont  attiré  depuis  longtemps  l'attention  des 
observateurs,  leurs  larves  transparentes  ont  permis  aux  naturalistes 
d'étudier  leur  anatomie  sur  le  vivant  même  et  ainsi  nous  possédons 
beaucoup  de  recherches  concernant  leur  organisation.  Pourtant,  il 
existe  une  partie  de  leur  corps  qui  mérite  d'être  étudiée  de  plus  près, 
je  veux  parler  de  la  région  postérieure  formée  par  les  derniers  anneaux 
abdominaux  et  les  soies  caudales.  Dans  cette  région,  surtout  à  cause 
de  la  musculature  abondante,  les  rapports  des  organes  internes 
n'apparaissent  pas  assez  clairement  quand  on  regarde  l'animal  par 
transparence,  de  sorte  qu'il  faut  .faire  des  observations  approfon- 
dies et  nombreuses  pour  se  rendre  compte  de  tous  les  détails  de 
l'anatomie  interne. 

Comme  type  des  larves  des  Ephémérines  on  peut  prendre  celle  de 
Cloë  (Cloëopsis)  qui  est  commune  dans  toutes  les  eaux  stagnantes 
de  l'Europe.  Son  corps  est  composé  de  la  tête,  du  thorax  et  de  dix 
anneaux  abdominaux,  parmi  lesquels  les  sept  premiers  sont  munis 
de  branchies  trachéennes. 

Dans  les  figures  données  par  beaucoup  d'auteurs  (Claus-Grobben 

(1905),  Ed.  Perrier  (1893),   etc.),  la  position  de  ces  branchies  en 

rapport  avec  les  anneaux   abdominaux  est  faussement  indiquée. 

En  eflet,  d'après  ces  auteurs,   la  première  paire  de  branchies  se 

trouve  à  la  partie  postérieure  du  thorax  et  la  dernière  paire  est  fixée 

sur  le  sixième  anneau  abdominal,  de  sorte  qu'il  reste  les  quatre 

derniers  anneaux  (les  7e,  8e,  9e,  10e)  ne  possédant  pas  de  branchies. 

1  t : 1 1 .  Pérez.  Sur  un  Acinétien  nouveau:  Lernseophrya  capitata,  trouvé  sur  le 
Cordylophora  lacustris.  (C.  R.  de  la  Société  de  Biologie,  séance  de  Bordeaux,  1903;. 
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Ayant  eu  l'occasion  d'observer  de  nombreux  exemplaires  «le  la 
larve  de  Cloë,  j'ai  trouvé  les  vrais  rapports  des  branchies;  c'est-à- 
dire  que  la  première  paire  est  fixée  à  la  partie  postérieure  du 
premier  anneau  abdominal,  tandis  que  la  dernière  paire  est  fixée 
à  la  partie  postérieure  du  septième  anneau,  de  sorte  qu'il  reste 
seulement  trois  anneaux  abdominaux  (les  8e,  9e,  10e)  qui  ne  possè- 
dent pas  de  branchies.  Dans  les  fig.  1  et  2  on  voit  la  position  de  la 
dernière  paire  de  branchies. 

Vayssière  1882  indique  les  mêmes  rapports  pour  les  branchies 
de  Cloëopsis  diptera  :  «  Les  organes  respiratoires  ou  trachéo-bran- 
chies,  au  nombre  de  sept  paires,  sont  insérés  sur  les  bords  posté- 
rieurs latéraux  de  la  face  dorsale  des  sept  premiers  anneaux.  » 

Nous  trouvons  les  mêmes  rapports  dans  les  figures  du  Cloeon 
dimîdiatum  reproduites  par  Lang  d'après  Graber  et  du  Baetis  bino- 
culatus  d'après  Palmen. 

D'autres  auteurs  prennent  comme  type  des  larves  des  Ephémérines 
celle  (ÏFphéméra,  mais  quelques-uns  (Carl  Yogt  et  Yung  (1884; 
reproduisent  une  figure  de  Cloë  en  la  donnant  comme  Ephemera. 
Pour  reconnaître  à  quel  genre  d'Ephémérines (Cloë  ou  Ephemera) 
doivent  être  attribuées  les  figures  des  traités  de  zoologie,  il 
suffit  de  dire  que  chez  le  Cloë  les  branchies  sont  lamelleuses  et  à 
bords  entiers,  tandis  que  chez  l' Ephemera  elles  ont  la  forme  de 
prolongements  coniques  présentant  sur  leurs  bords  des  tubes  en 
cœcum  ;  en  outre,  les  branchies  de  cette  dernière  espèce  sont  fixées 
sur  la  face  supérieure  des  anneaux. 

On  voit  bien  ces  distinctions  déjà  dans  les  dessins  donnés  par 
Blanchard  (1868).  Nous  trouvons  encore  des  dessins  qui  se  rappor- 
tent à  la  larve  d'Ephemera  dans  les  traités  de  Lang  (d'après  Leuc- 
kardt)  Selenka(1898),  Henneguy  (1904.  d'après  Vayssière),  etc.,  etc. 
Nous  avons  dit  plus  haut  que  notre  intention  est  de  décrire  seule- 
ment la  région  postérieure  du  corps  des  larves  des  Ephémérines. 
Dans  cette  région  il  faut  remarquer  surtout  les  portions  correspon- 
dantes des  appareils  circulatoire,  trachéal,  digestif  et  les  soies 
caudales. 

L'appareil  circulatoire.  —  La  partie  du  cœur  de  la  région  posté- 
rieure du  corps  se  prolonge  d'un  côté  vers  le  thorax  et  de  l'autre 
côté  se  ramifie  dans  les  trois  soies  caudales. 

Vayssière  (1882)  chez  Cloëopsis,  Zimmermann  1880  chez  Cloë 
diptera,  Cloë    binoculata,  Palingenia  longicauda,  etc.,  Creutzburg 
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(1885)  chez  Ephemera  diptera  ont  décrit  ces  rapports  qui  ont  été 
reproduits  dans  plusieurs  traités  de  zoologie.  Il  y  a  pourtant  certains 
auteurs  qui  ne  paraissent  pas  être  suffisamment  convaincus.  En 
effet,  voilà  ce  que  dit  Sharp  (1901)  à  propos  des  rapports  entre  les 
différentes  parties  de  l'appareil  circulatoire  dans  la  région  posté- 
rieure du  corps  des  larves  des  Ephémérines  :  «  The  nature  of  the 
connexion  between  this  terminal  chamber  that  drives  the  blood 
backwards  and  the  other  chambers  that  propel  the  fluid  forwards 
appears  still  to  want  elucidation  ». 

Dans  un  travail  antérieur  (1905,  1905a)  j'ai  montré  d'une  manière 
détaillée  les  rapports  de  l'appareil  circulatoire  chez  la  larve  de  Cloë 
dipterum.  Depuis,  j'ai  eu  à  ma  disposition  des  larves  de  Tricory- 
thas  et  j'ai  trouvé  la  même  chose.  Chez  ces  dernières  larves  le  cœur 
présente  une  paire  d'ostia  pour  chaque  anneau  abdominal  à  l'excep- 
tion du  dernier  qui  possède  une  paire  de  valves  dirigées  d'avant  en 
arrière.  A  son  extrémité  postérieure  le  cœur  se  ramifie  dans  les  trois 
soies  caudales.  11  ne  reste  donc  aucun  doute  que  les  mêmes  rapports 
doivent  exister  pour  toutes  les  larves  des  Ephémérines. 

L'appareil  trachéal.  —  L'appareil  trachéal  des  larves  des  Ephé- 
mérines a  été  décrit  dans  ses  traits  généraux  par  quelques  auteurs 
qui  ont  insisté  surtout  sur  les  branches  qui  pénètrent  dans  les 
branchies.  Sur  les  branches  de  l'intérieur  du  corps  nous  avons 
quelques  indications  dans  Vayssière  (1882).  lia  trouvé  deux  troncs 
longitudinaux  latéraux,  desquels  se  ramifient  des  trachées  secon- 
daires allant  aux  différents  organes  et  aux  branchies. 

«  Les  diverses  ramifications  trachéennes  d'un  des  troncs  latéraux 
ne  sont  ici  qu'accidentellement  anastomosées  avec  celles  de  l'autre 
tronc  :  cependant,  j'ai  constamment  observé  chez  les  larves  de 
Cloeopsis  diptera,  du  Cloeon  du  Rhône  et  de  V Heptagenia  longicauda 
une  communication  directe  entre  les  ramifications  trachéennes  de 
la  région  céphalique  en  arrière  des  ganglions  cérébroïdes.  » 

Il  ne  donne  pas  de  détails  sur  les  trachées  de  la  partie  postérieure 
du  corps.  Dans  la  figure  citée  plus  haut  de  Vogt  et  Yung  on  voit 
que  les  deux  troncs  longitudinaux  se  terminent  dans  le  dernier 
anneau  abdominal.  Dans  les  ligures  citées  de  Claus-Grobben,  Ed. 
Perrier,  etc.,  les  deux  troncs  longitudinaux  se  réunissent  à  l'ex- 
trémité postérieure  du  corps.  En  réalité  la  disposition  des  trachées 
dans  cette  région  est  plus  compliquée.  Je  donnerai  une  description 
pour  la  larve  de  Cloë  dipterum.  Si  nous  regardons  la  larve  sur  la 
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face  ventrale  fig.  1  .  on  distingue  nettement  les  deux  troncs 
trachéens  longitudinaux  (t)  situés  des  deux  entés  du  tube  digestif. 
Parmi  les  ramifications  de  ces  deux  troncs  nous  distinguons  dans  le 
septième  anneau  abdominal  les  branches  qui  vont  aux  branchies 
[b  :  dans  le  huitième  anneau  deux  branches  qui  vont  vers  le  tube 
digestif.  Dans  le  neuvième  anneau  on  distingue  une  commissure 
transversale  (c) . qui  unit  les  deux  troncs 
longitudinaux.  De  cette  commissure  se 
ramifie  des  petites  branches  perpendi- 
culaires et  deux  branches  obliques  qui 
vont  vers  le  rectum.  A  la  limite  entre  les 
9e  et  10"  anneaux  abdominaux,  les  deux 
troncs  longitudinaux  se  bifurquent  chacun 
en  deux  branches  desquelles  l'une  r  se 
dirige  vers  le  bord  externe  de  la  suie  latérale 
et  l'autre  (r1  se  dirige  vers  le  bord  externe 
delà  soie  médiane.  Grâce  à  cet  te  disposition, 
les  soies  latérales  possèdenl  chacune  une 
branche  trachéenne,  taudis  que  la  soie 
médiane  en  possède  deux. 

Si  nous  regardons  la  larve  sur  sa  face 
dorsale  fîg.  -1  nous  constatons  à  peu  près 
la  même  disposition,  en  remarquant  qu'on 
ne  distingue  plus  la  commissure  du  neu 
vième  anneau  abdominal.  La  commissure 
(c)  et  les  branches  qui  s'y  détachent  ont 
une  grande  importance  au  point  de  vue 
fonctionnel.  D'un  côté  elles  servent  à  l'oxy- 
génation du  sang  qui  pénètre  dans  la  der- 
nière paire  d'ostia,  d'un  autre  côté  en  allant  vers  le  rectum  elles 
interviendront  dans  l'acte  respiratoire  qui  s'accomplit  dans  cette 
région  du  tube  digestif.  Au  point  de  vue  morphologique  il  est  très 
possible  que  les  rameaux  obliques  qui  se  détachent  de  la  commissure 
soient  identiques  aux  bouquets  trachéens  que  j'ai  indiqués  1905  ^ 
chez  les  larves  de  Culex  où  ils  se  trouvent  autour  des  ostia  posté- 
rieurs. Chez  la  larve  de  Tricorythus  j'ai  trouvé  les  mêmes  rami- 
fications des  trachées  dans  les  soies  caudales  et  j'ai  pu  même 
suivre  leur  trajet  jusqu'à  leur  extrémité. 

Tube  digestif.  —  La  partie  du  tube  digestif  qui  correspond  à  la 


Fig.  l.  —  Région  postérieure 
du  corps  de  la  larve  de 
Cloë  dipterum,  dessin 
d'après  le  vivant  à  la 
chambre  claire  (face  ven- 
trale i.  :.  8,  '.*.  in  =  le-  der- 
niers anneaux  abdominaux  ; 
/  =  tronc  trachéen  longitu- 
dinal ;  b  —  dernière  paire 
de  branchies  trachéennes  : 
c  =  commissure  trachéenne  ; 
/■.  /■  =  branches  trachéennes 
des  soies  ;  s  =  soie  caudale. 
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région  postérieure  du  corps  c'est  le  rectum,  qui  débouche  sur  la 
face  ventrale  du  pénultième  anneau  abdominal.  Grâce  à  sa  forte 
musculature  il  peut  exécuter  des  contractions  régulières  qui  per- 
mettent à  l'eau  ambiante  de  pénétrer  dans  son  intérieur  et  de  le 
baigner  d'une  manière  à  peu  près  rythmique,  en  aidant  ainsi  au 
pbénomène  de  la  respiration  générale. 

Dewitz  (1890)  qui  a  fait  des  recherches  expérimentales  sur  la 
respiration  des  larves  des  Insectes  trouve 
aussi  que  le  rectum  des  Epbémérines 
sert  à  la  respiration,  mais  d'une  autre 
manière  que  chez  les  autres  larves  : 

«  Da  der  Enddarm  von  Blut  umspiilt 
wird,  wie  ich  bei  der  Durchsichtigkeit 
der  vorliegenden  Thiere  leicht  wahr- 
nehmen  Konnte,  mochte  ich  annehmen, 
dass  hier  eine  Athmung  und  zwar  ein 
directer  Austausch  zwischen  Blut  und 
der  im  Wasser  enthaltenen  Luft  statt- 
findet.  Bei  den  Aeschniden  u.  Libellu- 
liden  dagegen  wird  bekanntlich  durch 
die  Darmathmung  nicht  direct  das  Blut 
wieder  hergestellt,  sondern  durch  die 
Tracheenwand  hindurch  findet  erst  die 
Herstellung  des  Blutes  wieder  statt.  Der 
Enddarm  wird  daher  bei  den  genannten 
Odonaten  von  einem  Tracheennetz  ums- 
ponnen.  » 

Je  ne  partage  pas  cette  manière  de 
voir,  et  je  crois  que  chez  les  Ephémérines,  comme  chez  les  Libel- 
lulines,  par  exemple,  le  rectum  doit  être  entouré  d'un  tin  réseau 
trachéen  qui  n'a  pas  encore  été  mis  en  évidence.  Des  recherches 
histologiques  détaillées  pourraient  démontrer  l'exactitude  de  cette 
supposition. 

Il  nous  reste  encore  à  parler  des  soies  caudales.  Ces  organes 
caractéristiques  des  larves  des  Ephémérines  sont  au  nombre  de 
trois,  mais,  en  passant  de  l'état  de  nymphe  à  celui  d'imago,  il  arrive 
chez  quelques  espèces,  que  la  soie  médiane  s'atrophie,  de  sorte  que 
l'adulte  ne  possède  que  les  deux  soies  latérales.  La  longueur  et 
l'aspect  des  soies  varient  chez  les  différentes  larves.  Chez  la  larve 


Fig.  2 

Fig.  2.  —  Région  postérieure  du 
corps  de  la  larve  de  Cloë  dip- 
teram,  dessin  d'après  le  vivant 
à  la  chambre  claire  (face 
dorsale)  ;  7,  8,  9,  10  =  les  der- 
niers anneaux  abdominaux. 
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d'Ephemera,  par  exemple,  toutes  les  soies  sont  munies  de  poils  fixés 
sur  leurs  bords  latéraux,  ainsi  elles  présentent  un  aspect  bipenne. 

Chez  la  larve  du  Cloë,  seulement  la  soie  médiane  est  bipennée, 
tandis  que  les  soies  latérales  possèdent  de  nombreux  poils  seule- 
ment sur  leur  bord  interne.  Dans  les  figures  citées  plus  haut  de 
Claus-Gkobben,  Ed.  Perrier,  Blanchard,  etc.,  les  dessins  des  soies 
de  Cloë  sont  donc  inexacts. 

Pour  connaître  les  détails  de  structure 
des  soies  on  peut  les  étudier  sur  le  vivant 
et  sur  des  coupes.  En  regardant  sur  le 
vivant  une  soie  dans  toute  sa  longueur 
(fig.  3)  on  distingue  nettement  l'hypo- 
derme  (h)  ayant  un  aspect  granuleux  et 
avec  attention  on  voit  même  par  ci  par  là 
les  noyaux  de  l'hypoderme.  A  l'intérieur 
de  la  cavité  de  la  soie  on  voit  d'un  côté 
le  vaisseau  caudal  (v)  avec  ses  épaissis- 
sements  nucléaires,  et  de  l'autre  on  dis- 
tingue la  branche  (r)  de  l'appareil  trachéal, 
d'un  calibre  très  fin  et  présentant  de  légères 
sinuosités. 

On  doit  faire  toutes  ces  observations 
quand  le  vaisseau  et  la  cavité  de  la  soie  ne 
sont  pas  trop  remplis  de  globules  sanguins. 

J'ai  décrit  autrefois  (1905  a)  la  structure 
des  soies  caudales  de  la  larve  de  Cloë 
dipterum,  structure  vue  sur  des  coupes. 
Depuis,  j'ai  eu  l'occasion  de  faire  des 
coupes  dans  les  soies  d'autres  larves  et 
voilà  ce  que  j'ai  trouvé  :  A  la  larve  de 
Tricorythus  (fig.  4)  sur  une  coupe  transver- 
sale de  la  soie  on  distingue  à  première  vue  la  paroi  de  la  soie  com- 
posée de  deux  couches  caractéristiques  :  la  couche  chitineuse  (c) 
et  l'hypoderme  (h).  Dans  la  couche  chitineuse  on  voit  que  le  bord 
extérieur  est  plus  opaque,  de  couleur  jaunâtre,  tandis  que  le  bord 
intérieur  est  transparent  et  possède  le  pouvoir  d'absorber  les 
substances  colorantes.  .Nous  pouvons  considérer  ces  différences 
comme  correspondant  aux  pigmented  layer  et  cuticula  indiqués 
pour  le  tégument,  dans  le  Traité  d'entomologie  de  Packard  (1898;. 


Fig.  3.  —  Région  basale  d'une 
soie  caudale  de  la  larve  de 
Cloë  dipterum,  dessin  d'a- 
près le  vivant  à  la  chambre 
claire,  oc  1,  obj.  3  Leitz. 
A=hypoderme,  r  =  branche 
trachéenne  de  la  soie,  v  = 
vaisseau  caudal. 
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Fig.  4 

Fie  4.  —  Coupe  transversale  de  la  soie  de  la  larve  de 
Tricorythus,  oc.  l,  obj.  7  Leitz  chambre  claire,  c  = 
couche  chitineuse,  /*  =  hypoderme,  r=  branche  tra- 
chéenne de  la  soie,  fixée  à  l'hypoderme  par  des  brides 
conjonctives,  v  =  vaisseau  caudal. 
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L'hypoderme  (/*),  la  couche  sécrétante  de  la  chitine,  est  tonné 
d'un  épi thélium  dans  lequel  on  voit  nettement  les  noyaux  des  cel- 
lules.   Attaché    à    la 
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paroi  interne  de  l'hy- 
poderme onremarque 

le  vaisseau  sanguin 
(v)  dont  la  position 
est  fixe,  c'est-à-dire 
que  dans  la  soie  mé- 
diane il  est  situé  dor- 
salement,  tandis  que 
dans  les  soies  laté- 
rales le  vaisseau  est 
situé  ventralement. 
L'intérieur  de  la  ca- 
vité de  la  soie  est  rem- 
pli du  liquide  san- 
guin dans  lequel  on  aperçoit  des  glohules.  Ce  qu'il  y  a  de  plus 
important  dans  ces  préparations,  c'est  que  j'ai  trouvé  les  trachées 
/■    situées  latéralement    et  fixées  à   l'hypoderme  par    des  hrides 

conjonctives.  D'ailleurs, 
c'est  le  mode  commun  de 
fixation  des  trachées,  nous 
le  trouvons  indiqué  dans  le 
dessin  de  la  larve  de  Baetis 
(Lang)  où  l'on  voit  que  le 
tronc  trachéen  longitudinal 
est  retenu  au  tégument 
par  un  trahécule  conjonctif. 
Dans  les  coupes  des  soies 
de  la  larve  Baetis  (fig.  5) 
j'ai  trouvé  à  peu  près  les 
mêmes  choses. 

L'hypoderme  [h]  est  très 
épais,  les  noyaux  des  cel- 
lules sont  situés  à  la  périphérie.  Le  fait  le  plus  remarquable,  c'est 
qu'ici  le  vaisseau  caudal  (v)  est  tout  à  fait  séparé  de  l'hypoderme, 
étant  attaché  à  lui  par  un  trahécule  conjonctif.  En  même  temps  ses 
parois  sont  épaisses  et  l'on  y  distingue  nettement  des  noyaux  bien 


Fig.  5.  —  Coupe  transversale  de  la  soie  de  la 
larve  de  Baetis.  Chambre  claire,  dessin  réduit 
de  moitié.  Mêmes  explications  (pie  pour  la  fig.  4. 
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colorables.  Donc,  il  ne  reste  aucun  doute  que  chez  les  larves  des 
Ephémérines  le  vaisseau  caudal  est  un  organe  indépendant,  ayant 
ses  parois  propres.  Quelquefois  (Baetis)  ce  vaisseau  est  bien  séparé 
de  l'hypoderme,  d'autrefois  (Cloë,  Tricorythus)  il  est  si  intimement 
attaché  à  l'hypoderme  qu'on  distingue  à  peine  ses  parois. 

J'ai  montré  ailleurs  (1906)  que  l'on  trouve  la  même  structure  des 
soies  caudales  chez  les  Ephémérines  adultes. 

Dans  la  fig.  6.  je  donne  le  dessin  d'une  coupe  de  la  soie  du  Cloë 
adulte.  On  distingue  les  deux  couches  chitineuse  (c)  et  hypoder- 
mique (h). 

Dans  d'autres  prépara- 
tions j'ai  vu  la  couche 
ch  i  ti  neuse  nettemen  t  divi- 
sée en  deux  autres  :  l'ex- 
térieure opaque  =  pig- 
mented  laver,  et  l'inté- 
rieure transparente  = 
cuticula.  A  l'intérieur  du 
vaisseau  caudal  (v)  on 
aperçoit  un  globule  san- 
guin. En  même  temps  on 
voit  qu'à  la  surface  de  la 
soie  se  trouve  de  nom- 
breux poils  percés  d'un 
canal.  A  l'intérieur  de  ce 
canal  (p)  pénètre  un 
prolongement  qui  part 
de  la  couche  hypodermique  sous-jacente.  Il  est  très  probable 
que  ces  poils  soient  chargés  d'une  fonction  sensitive  identique 
à  la  fonction  sensitive  que  possèdent  les  poils  de  quelques  ani- 
maux. 

Les  soies  caudales  des  larves  des  Ephémérines  ont  des  fonctions 
multiples.  La  plupart  des  auteurs  admettent  leur  rôle  dans  la  fonc- 
tion de  la  respiration.  Ztmmermann  '1880)  émet  cette  opinion  que 
plus  tard  Vayssière  a  soutenue  aussi.  D'après  ces  auteurs  l'échange 
des  gaz  aurait  lieu  à  travers  le  tégument  des  soies.  En  effet,  on  peut 
soutenir  cette  opinion,  quand  il  s'agit  des  larves  jeunes.  Mais,  à 
mesure  que  la  larve  se  développe  et  surtout  chez  les  nymphes,  le 
tégument  est  assez  épais  pour  ne  plus  permettre  l'osmose  des  gaz. 


Fig.  (i 

Km.  6.  —  Coupe  transversale  de  la  soie  de  Cloë 
adulte,  oc  i.  obj  7  Leitz chambre  claire,  /<  =  poil 
percé  d'un  canal  dans  lequel  pénètre  un  pro- 
longement de  l'hypoderme,  v  =  vaisseau  caudal. 
c  =  couche  chitineuse,  h  =  hypoderme. 
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lxxiv  NOTES  ET  REVUE 

J'ai  répété  les  expériences  de  Dewitz  (1890)  avec  les  larves  de  Cloë 

dipterum. 

Chez  les  exemplaires  jeunes  de  ces  larves,  si  Ton  coupe  les  bran- 
chies, Fanimal  se  comporte  bien  puisque  probablement  la  respira- 
tion a  lieu  à  travers  les  parties  souples  des  téguments.  Mais,  en 
employant  des  larves  âgées,  elles  mourraient  après  peu  de  temps; 
donc,  chez  ces  dernières,  la  respiration  tçgumentaire  ne  peut  se 
faire,  ou  même  dans  le  cas  où  elle  aurait  lieu,  elle  est  peut-être 
insuffisante.  Le  rôle  principal  dans  l'acte  respiratoire  revient  donc 

au  système  trachéen  et,  comme  nous 
avons  vu  que  dans  les  soies  caudales 
il  y  a  des  branches  trachéennes  bien 
développées,  il  résulte  que  la  respira- 
tion dans  ces  parties  est  assurée.  En 
admettant,  par  conséquence,  que  les 
soies  caudales  interviendraient  dans 
l'acte  respiratoire,  ce  serait  une  de 
leurs  fonctions  tout  à  fait  secondaire. 
Quel  est  donc  le  rôle  principal  des 
soies  caudales  chez  les  Ephémérines? 
C'est  un  rôle  de  nageoire  et  de  gouver- 
nail, grâce  auxquels  l'animal  peut  se 
déplacer    facilement    dans    le    milieu 

pée  prés  de  sa  base.  D'après  le  ambiant.    En    effet,    si    nous   coupons 
vivant  à  la  chambre  claire,  dessin 

réduit  de  moitié,  r  =  branche  tra-  ces  organes  à  leur  base  on  voit  que 

chéenne  de  la  soie,  c  =  couche  ,,  ,  ..    ,  iTfi„:i„„,  -  „i    <>„ 

chitineuse,  h  =  hypoderme,  b  =  1  animal  se  déplace  difficilement   en 

bouchon  sanguin.  marchant  sur  le  fond  de  l'aquarium. 

De  plus,  le  fait  que  chez  l'adulte  quelquefois  une  des  soies  s'atro- 
phie, prouve  le  rôle  mécanique  joué  par  ces  organes  dans  l'acte  du 
vol.  La  présence  de  ces  organes  étant  indispensable  pour  le  déplace- 
ment des  larves  des  Ephémérines  dans  l'eau,  nous  nous  expliquons 
ainsi  leur  grand  pouvoir  régénérateur.  En  effet,  dès  qu'on  coupe  les 
soies  caudales,  elles  se  régénèrent  très  vite.  La  régénération  n'est 
pas  due  à  une  nécessité  respiratoire,  mais  à  l'impulsion  de  l'animal 
de  se  déplacer  plus  facilement.  Grâce  au  pouvoir  régénérateur  des 
soies,  nous  saisissons  mieux  leur  structure  et  la  nécessité  des  vais- 
seaux caudaux. 

Je  donnerai  quelques  détails  sur  le  processus  de  régénération  des 
soies.  Si  l'on  coupe  les  soies  près  de  leur  base  (fig.  7)   nous  consta- 


Fig.  7 

Fig.  7.  —  La  soie  latérale  gauche  de 
la  larve  de  Cloë  dipterum  cou- 
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tons  une  accélération  de  la  circulation  à  la  partie  postérieure  du 
cœur  et  grâce  aux  vaisseaux  sanguins  caudaux  une  grande  quantité 
de  sang  s'agglomère  vite  au  point  fle  coupure  et  forme  dans  cet 
endroit  une  espèce  de  coagulum,  un  bouchon  sanguin  [b  qui  ferme 
toute  communication  entre  la  cavité  de  la  soie  et  l'eau  ambiante. 
D'un  autre  côté  les  bords  de  l'hypoderme  coupé  se  rapprochent    h 


Fis.  8 


Fk;.  8.  —  La  soie  latérale  droite  de  la  larve  AeCloë  dipterum  coupée  à  une  distance 
de  la  base.  D'après  le  vivant  à  la  chambre  claire,  dessin  réduil  de  moitié.  L'hypo 

derme  se  détache  de  la  couche  chitineuse.    Mêmes  explications    que  dans  laflg.  h 

et  ferment  la  cavité  de  la  soie.  Dans  l'hypoderme  on  distingue  bien 
les  cellules  épithélia  les  d'un  aspect  granuleux.  Ces  cellules  se 
divisent  et  de  cette  manière  la  soie  croît  en  longueur,  mais  l'espace 
étant  trop  étroit  une  mue  a  lieu  et,  si  nous  regardons  la  soie 
après  quelques  jours,  on  voit  la  nouvelle  couche  chitineuse  avec  ses 
bouquets  de  poils,  l'hypoderme  allongé  et  présentant  de  distance 
en  distance  des  étranglements.  Entre  la  couche  chitineuse  et  celle 
hypodermique  on  saisit  un  espace  dans  lequel  se  développera  une 
nouvelle  couche  de  chitine  qui  sera  la  conséquence  d'une  autre  mue. 
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Donc  le  phénomène  de  croissance  des  soies  va  parallèlement 
avec  le  phénomène  de  mue.  Pour  suivre  de  plus  près  le  processus 
de  la  mue  je  coupe  chez  un  exemplaire  les  soies  à  une  distance  de 
la  base  (fîg.  8). 

J'observe  les  mêmes  faits  que  pour  le  phénomène  de  croissance  : 
circulation  active,  formation  d'un  bouchon  sanguin  (6),  fermeture 
de  l'hypoderme  (h).  Entre  l'hypoderme  terminal  et  le  bouchon  on 
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Fig.  9 

Fin.  9.  —  Même  exemplaire  que  dans  La  li^r.  8  vu  après  quelques  jours.   Etat  avancé  de 
régénération,  ch  =  les  nouvelles  couches  de  chitine  et  les  poils. 

voit  quelques  globules  sanguins  qui  ont  été  expulsés  les  derniers 
après  la  formation  du  bouchon.  L'hypoderme  commence  à  se  séparer 
de  la  couche  chitineuse  et  ce  fait  s'accomplit  de  l'extrémité  de  la 
soie  vers  sa  hase.  La  circulation  à  l'intérieur  de  la  soie  s'exécute 
grâce  à  la  présence  du  vaisseau  sanguin,  et  grâce  au  chariement 
continuel  du  matériel  nutritif,  la  croissance  se  fait  vite.  Dansl'espace 
entre  la  couche  chitineuse  et  l'hypoderme  de  nouvelles  couches  de 
chitine  et  les  poils  [ch,  fig.  9)  commencent  à  paraître  ;  l'ancienne 
couche  de  chitine  [c,  fig.  9)  va  être  rejetée  par  le  phénomène  de  la 
mue. 
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De  toutes  ces  observations  il  résulte  que  le  processus  de  la  mue 
des  soies  caudales  est  entièrement  lié  avec  celui  de  la  croissance  et 

que  l'accomplissement  de  ces  processus 
nécessite  une  nutrition  abondante,  ainsi 
s'explique  la  présence  des  vaisseaux 
sanguins  caudaux  qui  conduisent  direc- 
tement les  liquides  nourriciers  vers 
l'organe  en  régénération.  D'un  autre 
côté,  grâce  à  la  vitesse  du  transport  du 
sang  un  bouchon  se  forme  rapidement 
pour  empêcher  la  pénétration  de  l'eau 
dans  les  soies  caudales. 

Dans  mes  recherches  j'ai  eu  L'occa- 
sion d'observer  une  larve  anémiée  chez 
laquelle  j'ai  coupé  les  soies  cau- 
dales (fig.  10). 

Dans  ce  cas  le  sang  ne  pouvant  pas 
venir  avec  une  grande  vit  esse  pour  former 
le  bouchon  terminal,  l'eau  a  pénétré 
dans  les  soies,  a  excité  l'hypoderme  qui 
s'esl  plissé    h)  et  le  phénomène  de  mue 

Vu,   l0.  -    Une  soi La  larve  ne  s'esl  PaS  Pr°duit-  DonC<  &râCe  ;'«   le"r 

de  cioë  dipterum  coupée  à  structure  les  soies  caudales  peuvent  être 

une  distance  de  la  base,d'après  . 

le  vivant  à  la  chambre  claire,  régénérées    autant    de     lois    qu  expen- 

ÎSe^eZ^v^Z      mentalement  ou  accidentellement  elles 
derme  plissé.  seront  lésées  et  ainsi  la  larve  ne  man- 

quera jamais  des  organes  qui  lui  servent  de  nageoire  et  de  gouver- 
nail   dans   l'exécution    de   ses   mouvements. 


OUVRAGES  CITES 


1868.     Blanchard  (E.).  Métamorphoses,  mœurs  et  instincts  des  Insectes. 

1905.     Claus-Grobben.  Lehrbuch  der  Zoologie. 

1885.  Creutzburg  (N.  .  —  Ueber  den  Kreislauf  der  Ephemeren  larven. 
(Zool.  Anzeiger,  Jahrg.  vm). 

1890.  Dewitz  (H.).  Einige  Beobachtungen  betrelïend  das  geschlossene 
Tracheensystem  bei  Insectenlarven.  (Z.  Anzeiger,  Jahrg  xm). 

1904.  Henneguy  (F.).  Les  Insectes.  Morphologie,  Reproduction,  Embryo- 
génie. 

1904.     La.ng  (A.).  Traité  d'anatomie  comparée  et  de  zoologie. 


lxxviii  NOTES  ET  REVUE 

1898.     Packard  (A.).  Text  book  of  Entomology. 

1893.  Perrier  (Ed.(.  Traité  de  Zoologie. 

1905e.  Popovigi-Baznosanu  (A.).  Beitrâge  zur  Kenntnis  des  Circulations 
Systems  der  Insecten.  (Jenaische  Zeitschr.  f.  Naturwiss.  Bd.  40). 

1905  b.  Popovigi-Baznosanu  (A.).  Sur  la  morphologie  du  cœur  des  Arthro- 
podes. [Bull.  Soc.  Se.  Bucarest,  an  xiv). 

1906.  Popovigi-Baznosanu  (A.).  Sur  la  présence  des  vaisseaux  sanguins 
caudaux  chez  les  Ephémérines  adultes.  (C.  R.  Soc.  Biologie, 
T.  LX). 

1898.  Selenka  (E.).  Manuel  zoologique  à  consulter  pendant  les  cours  et 
les  travaux  pratiques.  I.  Invertébrés. 

1901.     Sharp  (D.).  The  Cambridge  Natural  History,  Vol.  V. 

1882.  Vayssière  (A.).  Recherches  sur  l'organisation  des  larves  des  Ephé- 
mérines. (Ann.  Se.  Nat.  Zool.<. 

1894.  Vogt  (C.)  et  Yung  (E.).  Traité  d'anatomie  comparée  et  de  zoologie. 
1880.    Zimmermann   0.).  Ueber  eine  eigentùmliche  Bildung  des  Riïcken- 

gefasses  bei   einigen    Ephemeridenlarven.    [Zeitschr.  f.    Wiss. 
Zool.  Bd.  34). 

(Travail  du  Laboratoire  d'anatomie  comparée,  de  la  Sorbonne). 


X 

BIBLIOTHÈQUE  DU  LABORATOIRE  ARAGO  ' 

MÉMOIRES  ET  VOLUMES  ISOLÉS 

M  [Suite) 

Mitrophanow  (P.).  —  Les  organes  du  sixième  sens  chez  les  Ampbihiens, 

Varsovie,  1888. 
Mitrophanow  (P.).  —  L'origine  des  nerfs  et  la  formation  des  organes  laté- 
raux, Varsovie,  1892. 
Mitrophanow  (P.).  —  Note  on  the  structure  and  tlie  development  of  ner- 

vous  éléments,  London,  1893. 
Mitrophanow  (P.).  — Un  cas  d'hermaphrodisme  chez  la  Grenouille,  Paris, 

1894. 
Mitrophanow  (P.).  —  Note  sur  la   signification  metamerique   des  nerfs 

crâniens,  Varsovie. 
Miyajima  (M.).— On  a  spécimen  of  a  gigantic  Hydroid,  Branchiocerianthw 

imperator  (Allman),  fourni  in  the  Sagami  Sea,  Tokyo,  1900. 
Môbius  (K.).  —  Ueber  den  Bau,  den  Mechanisinus  und  die  Entwicklung 

der  Nesselkapseln  einiger  Polypen  und  Quallen,  Hamburg,  1866. 

i  Voir  Notes  et  Revue,  [3]  Tome  ix.  n°s  -2,  3.  4.  5.  3  Tome  x.  nos  2,  3,  6,  7.  i.  Tenu-  i. 
iv  1,  2,  5,  8,  9.  |4]  Tome  n.  a°=  -2.  4.  7.  8,  11.  [4]  Tome  ni,  n°s  1,  2.  i.  .r>.  h  [4]  Tome  iv, 
n°  2.  [4]  Tome  v,  n°  1. 


NOTES  ET  RENTE  lxxix 

Mùbius  (K.).  —  Ueber  Austern  und  Miesmuschelzucht,  Berlin,  1870. 
Môbius  (K.).   —   Untersuchungen    ûber   Fortpflanzungsverhàltnisse   der 

schleswig'schen  Austern,  1871. 
Môbius   k.ï.  —  Die  Auster  und  die  Austerwirthschaft,  Berlin,  1877. 
Moitessier  (P. -A.).  —  Histoire  malaoologique  du  département  de  l'Hé- 
rault, Paris,  1868. 
Mojsisovigs   A.  von).  —  Uber  die  Nervenendigung  in  der  Epidermis  der 

Sâuger,  Wien,  1875. 
Mojsisovigs   von  Mojsvar  (E.).  —  Leitfaden  bei  zoologisch-zootomischen 

Prâparirùbungen  fur  Studirende,  Leipzig,  1879. 
Monaco  (R.-A.  de).  —  .Noies  de  géographie  biologique  marine,  Berlin,  1900. 
Moniez  (R.).  —  Essai  monographique  sur  les  Cysticerques,  l'aiis.  1880. 
Moniez  (R.).  —  Mémoires  sur  les  Gestodes,  Paris,  1881. 
Moniez  i  11.).  —  Note  sur  une  nouvelle  forme  de  Sarcodine,  le  Schizogenes 

parasitions,  Paris,  1880. 
Moniez  (R.).  —  Pèches  de  M.  Dollfus  dans  les  lacs  de  l'Engadine  et  du 

Tyrol,  Paris. 
Monterosato  (M.  di).  —  Monografia  dei  Vermeti  del  Mediterraneo,  Rome, 

1892. 
Monti    Rina).  —  Sur  les  cultures  des  Amibes,  Turin,  1895. 
Monti  (Rina).  —  Sulle   granulazioni    del    protoplasma  di  alcuni  Ciliati, 

Pavie,  1895. 
Monti  (Rina).  —  Contributo  alla  conoscenza  dei  nervi  del  tubo  digerente 

dei  Pesci,  Milan,  1895. 
Monti  (Rina).  —    Sul    sistema    nervoso    dei    Dendroceli    d'acqua    dolce, 

Pavie,  1896. 
Monti  (Rina).  —  Su  la  morfologia  comparata  dei  condotti  escretoi i  délie 

ghiandole  gastriche  nei  Vertebrati,  Pavie,  1898. 
Monti  (Rina).  —  Ricerche  anatomo-comparative  sulla minuta innervazione 

degli  organi  trofici  nei  Cranioti  inferiori,  Torino,  1898. 
Monti  (Rina).  —  Su  la  fina  distribuzione  e  le  terminazioni  dei  nervi  nella 

milza  degli  Uccelli,  Pavie,  1898. 
Monti  (Rina).  —  Protisti  délie  Risaje,  Milan,  1899. 
Monti  (Rina).  —  Le  ghiandole    salivari     dei    Gasteropodi    terrestri,    nei 

diversi  periodi  funzionali,  Milano,  1899. 
Monti  (Rina).  —  I  Protisti  délie  risaje,   Milan,  1899. 
Monti  (Rina).  —  L'eteromorfosi    nei    Dendroceli    d'acqua    dolce    ed    in 

particolare  nella  Planaria  alpina,  Milan,  1899. 
Monti  (Rina i.  — Nuove    ricerche    sul   sistema    nervoso    délie    Planarie, 

Firenze,  1900. 
Monti  (Rina). —  Osservazioni  su  le  Marmotte  ibernanti,  Milan.  1900. 
Monti    Rina).  —  La  rigenerazione  nelle   Planarie  marine,  Milan,  L900. 
Monti   Rina  .  —  Studi    sperimentali   sulla   rigenerazione   nei   Rabdoceli 

marini  [Plagiosloma  Girardii  Graff)  Milan,  1900. 
Moquin-Tandon  (A.).  —  Monographie  de  la  famille  des  Hirudinées,  Paris, 

1846. 


i-xxx  NOTES  ET  REVUE 

Moquin-Tandon  (A.).  —  Quelques    mots    sur  l'anatomie   des   Mollusques 

terrestres  el  fluviatiles,  Toulouse,  1848. 
Moquin-Tandon  (A.).  —  Observations  sur  le   sang  des  Planorbes,    Tou- 
louse, 1851. 
Moquin-Tandon  (A.).  —  Histoire   naturelle   des   Mollusques  terrestres   et 

fluviatiles  de  France,  2  vol.  et  un  atlas,  Paris,  185o. 
Moulin-Tandon   (G.).  —  Recherches  anatomiques  sur  l'Ombrelle    de    la 

Méditerranée,  Paris,  1870. 
Moquin-Tandon  (A.).  —  Observations  surlesvésicules  multifidesdes  Hélices 

de  la  France,  Toulouse. 
Moquin-Tandon.  (A.).  —  Observations  sur  les  mâchoires  des  Hélices  de 

France,  Toulouse. 
Moquin-Tandon  (A.).  —  Mémoire  sur  l'organe  de  l'odorat  chez  les  Gasté- 
ropodes terrestres  et  fluviatiles,  Toulouse. 
Moquin-Tandon  (A.).  —  Note   sur   une   nouvelle   espèce    de    Parjnacelle 
•        (Parmacella  Gervaisii  ,  Toulouse. 
Moreau  (E.).  —  Histoire  naturelle   des  Poissons   de   la  France,  3  vol.   et 

suppl.,  Paris,  1871. 
Moreno  (F.-P.).  —  Le  Musée  de  la  Plata,  Buenos-Ayres,  1890. 
Morse  (E.-S.).  —  On    the  early  stages  of  Terebratulina  septentrionalis, 

Boston,  1871. 
Morse  (E.-S.).  —  On  the  systematic  position  of  the  Brachiopoda,  Boston, 

1873. 
Morse  (E.-S.).  —  On  the  identity  of  the  ascending  process  of  the  astra- 

galus  in  Birds  with  the  intermedium,  Boston,  1880. 
Morse  (E.-S.).  —  Embryology  of  Terebratulina,  Boston. 
Morton  (S. -G.).  —  Crania  Mgyptiaca  or,  observations  on  Egyptian  ethno- 

graphy  derived  from,  anatomy,  history  and  the  monuments,  Phila- 

delphia,  1844. 
Moseley  (H.-N.).  —  On  the  anatomy  and  histology  of  the  Land-Planarians 

of  Ceylon,  London  1873. 
Moseley   (H.-N.).  —  On    the   structure  and   development     of    Peripatus 

capensis,  London  1874. 
Moseley  (H.-N.).  —  On    the   structure  and  relations  of  the  Alcyonarian 

Heliopora  c&rulea,  London,  1 S 7 "> . 
Morseley  (H.-N.).  —  On   the   structure   of  a  species  of  Millepora,  Edim- 

burgh,  1876. 


Paru  le  5  Septembre  1906. 


Les  directeurs  : 
G.  Pruvot  et  E.-G.  Bacovitza. 


Eug.    Morieu,  Imp.  -  r.rav.,   140,  Boul.  Raspail    IJaris  tt.,i  —    Téléphone  :  704  -  75 


ARCHIVES 


ZOOLOGIE  EXPÉRIMENTALE  ET  GÉNÉRALE 

FONDÉES   PAR 

H.     de     LACAZE    DUTHIERS 

PUBLIÉES    SOUS    LA    DIRECTION    DE 

G.  PRUVOT  et  E.  G.  RACOVITZA 

Chargé  de  Cours  à  la  Sorbonne  Docteur  es  sciences 

Directeur    du    Laboratoire    Arago  Sous-Directeur  du  Laboratoire  Arago 

4e  Série  T.  1/.         NOTES  ET  REVUE  1906.   N°  4. 


XI 

L'ORIGINE  DU  FEUILLET  MOYEN  DANS  UN  BLASTODERME 

DE  CANARD  SANS  EMBRYON  » 

par  A.  Weber 

Professeur  agrégé  à  la  Faculté  de  Médecine  de  Nancy 

Les  blastodermes  d'Oiseaux  sans  embryon  ne  constituent  pas  une 
monstruosité  très  rare.  Je  ne  serais  pas  loin  de  croire  que  tous  ceux 
qui  se  sont  occupés  du  développement  normal  ou  tératologique  des 
Oiseaux  ont  pu  en  observer.  Signalés  d'abord  par  Broca  (1862)  ils 
ont  été  retrouvés  par  un  certain  nombre  d'auteurs,  entre  autres  : 
Dareste  (1891),  Rabaud  (1899),  Loisel  (1902),  Ferret  (1904;, 
Tlr  (1904).  La  forme  la  plus  simple  de  cette  variété  d'évolution  du 
germe  est  celle  où  l'ectoderme  et  l'entoderme  apparaissent  avec  leur 
structure  normale,  mais  le  mésoderme  l'ait  défaut.  On  a  dans  ce  cas 
un  Anidien  d'Is.  Geoffroy  Saint-Hilaire.  Rabaud  rattache  avec  raison 
à  cette  forme  très  simple  une  variété  plus  compliquée  et  plus  rare, 
dans  laquelle  outre  l'ectoderme  et  l'entoderme,  <»n  observe  un 
mésoderme  et  une  aire  vasculaire. 

1  Travail  du  laboratoire  d'anatomle. 
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Tous  les  auteurs  cités  plus  haut  se  sont  bornés  à  constater  la 
structure  des  blastodermes  sans  embryon  et  à  tirer  parfois  de  cette 
structure  des  déductions  pour  l'embryologie  normale.  Aucun,  à  ma 
connaissance,  même  Tir,  qui  possède  un  riche  matériel  de  germes 
d'Oiseau  anidiens,  n'a  eu  l'occasion  d'observer  l'origine  du  feuillet 
moyen  dans  ces  blastodermes. 

Récemment,  j'ai  rencontré  dans  une  série  d'oeufs  de  Canard 
incubés  à  la  couveuse  artificielle  à  40  degrés,  pendant  quarante- 
quatre  heures,  dans  des  conditions  normales,  un  germe  totalement 
dépourvu  de  trace  visible  d'embryon  ou  de  ligne  primitive.  Examiné 
en  place  sur  le  jaune,  ce  blastoderme  se  présentait  sous  l'aspect 
d'une  aire  opaque  régulièrement  circulaire,  de  quatre  millimètres 
de  diamètre;  dans  sa  partie  centrale  on  remarquait  une  petite  aire 
transparente,  allongée  en  forme  de  semelle,  son  extrémité  antérieure 
plus  large  séparée  par  un  léger  rétrécissement  de  son  extrémité 
postérieure  plus  étroite.  Cette  aire  transparente  mesurait  lmm3  de 
long  et  en  moyenne  0mm5  de  large.  Après  fixation  par  le  formol 
picro-acétique  et  éclaircissement  par  le  toluol,  mais  sans  coloration, 
une  légère  opacité,  allant  d'un  bout  à  l'autre  de  l'aire  opaque, 
surtout  marquée  en  avant,  devenait  visible  sur  la  ligne  médiane.  Ce 
blastoderme  a  été  débité  en  coupes  sériées  de  3  fx,  3  qui  ont  été 
colorées  soit  à  l'iiémalun,  soit  à  l'hématoxyline  ferrique  combinés 
à  l'éosine,  ou  bien  avec  la  laque  ferrique  de  Cochenille  suivant  le 
procédé  de  Peter. 

L'examen  des  coupes  montre  que  dans  toute  l'étendue  de  l'aire 
opaque,  l'ectoderme  en  couche  mince  recouvre  l'entoderme  qui  ne 
se  présente  pas  comme  un  feuillet  continu,  mais  sous  l'aspect 
caractéristique  du  rempart  vitellin  de  Mis.  Au  niveau  de  l'aire  trans- 
parente, l'ectoderme  etl'entoderme  sont  des  lames  cellulaires  conti- 
nues entre  lesquelles  sont  des  amas  de  cellules  qui  correspondent  à 
un  feuillet  moyen.  Avant  d'indiquer  l'origine  de  ce  dernier,  il  est 
nécessaire  de  bien  préciser  tout  d'abord  les  caractères  de  l'ectoderme 
et  de  l'entoderme. 

Très  mince  dans  toute  la  région  de  l'aire  opaque,  l'ectoderme 
s'épaissit  régulièrement  au  niveau  de  l'aire  transparente.  Il  présente 
alors  les  caractères  bien  connus  du  feuillet  externe  dans  la  région 
du  blastoderme  où  vase  constituer  l'embryon,  caractères  sur  lesquels 
il  est  inutile  d'insister  ici.  Il  n'y  a  rien  de  particulier  non  plus  à 
signaler  sur  l'entoderme  dans  l'aire  opaque,  il  a  l'aspect  classique 
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du  rempart  vitellin  et  ne  se  modifie  profondément  que  dans  l'aire 
transparente.  A  ce  niveau  il  est  formé  comme  l'ectoderme  par  une 
seule  couche  cellulaire;  mais  tandis  que  la  différence  de  position 
des  noyaux  de  l'ectoderme  lui  donne  un  aspect  pluristratifîé, 
l'entoderme  est  représenté  par  une  couche  cellulaire  mince.  Le 
passage  de  l'entoderme  parablastique  à  l'entoderme  de  l'aire 
transparente  se  fait  dans  ce  blastoderme  monstrueux  comme  dans 
les  germes  normaux. 

Le  cytoplasme  des  cellules  entodermiques  du  rempart  vitellin 
forme  des  travées  qui  renferment  de  volumineuses  masses  vitellines  ; 
ces  amas  de  dentoplasme  disparaissent  à  la  limite  de  l'aire  transpa- 
rente, laissant  libres  les  cellules  entodermiques  réunies  encore  par 
leurs  prolongements  cytoplasmiques,  mais  séparées  par  des  espaces 
vides. Un  tassement  de  ces  éléments  se  fait  rapidement;  ils  s'arrangent 
en  une  seule  couche  continue  dans  toute  l'étendue  de  l'aire  transpa- 
rente. Au  niveau  de  l'aire  opaque  les  cellules  entodermiqnes  ont 
incorporé  dans  leur  cytoplasme  de  nombreuses  enclaves  vitellines. 
Ces  matériaux  de  nutrition  sonten  général  élaborésassez  rapidement. 
Dans  le  germe  qui  nous  occupe  les  sphérules  vitellines  encombrent 
encore  l'entoderme  et  à  un  degré  moindre  les  cellules  du  feuillet 
moyen  qui  en  dérivent;  ce  fait  n'a  rien  d'étonnant,  le  blastoderme 
en  question  présentant  non  seulement  des  processus  particuliers  de 
formation  du  feuillet  moyen,  mais  aussi  un  retard  de  développement 
très  prononcé. 

A  l'extrémité  antérieure  de  l'aire  transparente  et  s'enfoncant  un 
peu  dans  l'aire  opaque  se  trouve  à  droite  de  la  ligne  médiane  une 
cavité  arrondie  remplie  d'un  coagulum.  Dans  la  portion  qui 
s'enfonce  dans  l'aire  opaque  cette  vésicule  est  bordée  par  une 
rangée  à  peu  près  continue  de  cellules  entodermiques.  Ces  éléments 
forment  ainsi  une  mince  couche  appliquée  directement  au-dessous 
de  l'ectoderme.  Au  niveau  de  l'aire  transparente,  la  section  de  cette 
cavité  à  peu  près  circulaire  va  de  l'ectoderme  à  l'entoderme  (fig.  1  v). 
La  paroi  n'est  plus  complète,  notamment  contre  l'ectoderme  où 
elle  n'est  plus  représentée  que  par  quelques  rares  éléments 
allongés  et  aplatis.  Immédiatement  à  gauche  de  cette  cavité  et  en 
contact  avec  elle,  l'ectoderme  préseule  un  épaississement  bien 
marqué  et  caractéristique  lp.  A  ce  niveau,  le  feuillet  externe  est  mani- 
festement pluristratifîé,  les  cellules  qui  appartiennent  à  ses  couches 
les  plus  profondes  perdent  l'aspect  épithélial,  leur  noyau  devient 
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plus  volumineux;  leur  cytoplasme  prend  moins  fortement  l'héma- 
toxyline  et  ses  dérivés  ;  le  contour  cellulaire  est  irrégulier  et  dentelé. 
En  un  mot,  il  y  a  à  ce  niveau  un  rudiment  de  ligne  primitive;  les 
cellules  qui  se  détachent  de  la  face  profonde  de  l'ectoderme  sont 
des  cellules  mésodermiques. 

Dans  ce  blastoderme  sans  embryon  la  région  où  se  passe  ce 
phénomène  est  extrêmement  restreinte  et  n'occupe  qu'une  minime 
partie  de  l'extrémité  antérieure  de  l'aire  transparente.  Il  est  à 
remarquer  que  cette  trace  de  ligne  primitive  ne  dépasse  pas  en 
arrière  l'extrémité  postérieure  de  la  vésicule  dont  j'ai  parlé  et  que 
la  partie  caudale  de  ce  rudiment  d'invagination  gastruléenne  s'est 


Fig.  1 

Fia.  l.  —  Demi-schéma  indiquant  la  position  du  rudiment  do  ligne  primitive  Ip  clans  la 
région  antérieure  de  l'aire  transparente,  v,  vésicule  développée  entre  l'ectoderme  ecl 
et  l'entoderme  ent.  Ce  dernier  présente  à  droite  de  la  ligne  primitive  des  imaginations 
qui  donnent  naissance  à  un  feuillet  moyen,  r,  rempart  vitellin. 

placée  au-dessus  de  cette  cavité.  Les  éléments  mésodermiques  qui 
prennent  naissance  à  ce  niveau  sont  très  peu  nombreux  et  ne 
quittent  guère  le  lieu  de  leur  origine;  ils  n'ont  aucune  tendance  à 
se  glisser  sur  les  côtés  de  ce  rudiment  de  ligue  primitive  entre 
l'ectoderme  et  l'entoderme,  pourtant  je  n'ai  constaté  dans  ces 
cellules  aucun  aspect  du  noyau  correspondant  à  des  dégénéres- 
cences; les  divisions  mitotiques  par  contre  n'y  sont  pas  très  rares. 

Ce  rudiment  d'invagination  gastruléenne,  limité  à  une  faible 
portion  de  la  zone  du  blastoderme  qui  aurait  produit  normalement 
un  embryon,  ne  joue  pour  ainsi  dire  aucun  rôle  producteur  du 
feuillet  moyen  dans  ce  blastoderme  de  Canard.  Les  amas  cellulaires 
qui  occupent  dans  presque  toute  l'aire  transparente  l'intervalle 
entre  l'ectoderme  et  l'entoderme,  proviennent  de  ce  dernier  feuillet. 

A  droite  du  rudiment  de  ligne  primitive  et  de  la  vésicule  qui  en 
est  voisine  en  avant,  dans  toute  l'étendue  de  l'aire  transparente 
en  arrière,   ces    éléments  qui   occupent   la  place   du   mésoderme 
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prennent    naissance    par    une    série    d'invaginations    du    feuillet 
entodermique. 

Ces  invaginations  sont  réparties  (fig.  1  ent)  sans  ordre  et  très 
voisines  les  unes  des  autres  dans  toute  l'étendue  du  feuillet  ento- 
dermique, dans  la  partie  correspondant  à  l'aire  transparente,  sauf  au 
niveau  de  la  vésicule  et  du  rudiment  de  ligne  primitive  dont  j'ai 
parlé  plus  haut.  Il  est  possible  de  trouver  dans  ce  blastoderme  tous 
les  stades  de  la  formation  et  de  l'évolution  de  ces  diverticules.  Leur 
apparition  est  précédée  par  un  épaississement  local  de  l'enloderme. 
Cet  accroissement  d'épaisseur  n'est  pas  du  à  une  pluristratification 
du   feuillet   interne,    mais  en  ces  points   les   cellules  deviennent 
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Fig.  2 

Fio.  -2.  —  Coupe  passant  par  un  diverticule  d  de  l'entoderine  enl,  donnant  naissance  à 
des  vésicules  closes  u  et  à  un  feuillet  moyen  m;  ect.  ectoderme  Reichert,  ocul.  6, 
obj.  3.  chambre  claire.  —  Hématoxyline  ferrique,  éosine). 

moins  aplaties,  plus  globuleuses:  leur  cytoplasme  paraît  plus 
chargé  de  matériaux  vitellins  et  leurs  divisions  par  mitose  ne  sonl 
pas  très  rares.  A  ce  stade  d'évolution  fait  suite  l'invagination 
proprement  dite  qui  se  fait  de  bas  en  haut,  et  qui  correspond  à  un 
enfoncement  de  cellules  entodermiques  dans  l'intervalle  entre  le 
feuillet  interne  et  l'ectoderme  (fig.  2d).  Une  fois  invaginés,  les 
éléments  entodermiques  semblent  élaborer  la  plus  grande  partie  du 
vitellus  qu'ils  contenaient;  ça  et  là  ils  présentent  des  figures 
karyocinétiques.  Le  pédicule  qui  rattache  le  diverticule  à  l'ento- 
derme. proprement  dit  s'allonge  et  s'étire;  après  avoir  passé  par  ce 
stade  plein  il  disparait;  une  vésicule  est  ainsi  constituée  entre  le 
feuillet  externe  et  l'interne  (fig.  2»).  La  cavité  de  cette  vésicule  esl 
presque  toujours  vide  ou  remplie  d'un  coagulum  très  ténu,  mais  en 
certains  points  des  sphères  vitellines ont  pénétré  dans  le  diverticule 
et  se  retrouvent  non  modifiées  dans  la  vésicule  après  son  isolement 
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de  la  cavité  sous-germinale.  Il  n'est  pas  très  rare  non  plus  de 
rencontrer  dans  ces  vésicules  des  produits  des  dégénérescences 
cellulaires  que  je  signalerai  plus  loin. 

La  paroi  de  ces  invaginations  ainsi  séparées  de  rentoderme  se 
présente  avec  un  aspect  assez  peu  varié.  Après  avoir  perdu  ou 
élaboré  le  vitellus  qu'elles  contenaient,  les  cellules  qui  constituent 
cette  paroi  se  rencontrent  très  aplaties  et  très  allongées:  elles 
donnent  ainsi  l'impression  d'éléments  endothéliaux  de  vaisseaux 
embryonnaires,  mais  nulle  part  ces  vésicules  ne  renferment 
d'éléments  sanguins.  En  de  nombreux  points  on  constate  un  épais- 
sissement  de  la  paroi  de  ces  cavités  ;  des  éléments  nés  vraisembla- 
blement par  multiplication  des  cellules  que  je  viens  de  décrire,  se 
détachent  de  la  surface  externe  de  ces  vésicules  et  se  répandent 
entre  elles  dans  les  intervalles  restés  libres  entre  l'ectoderme  et 
l'entoderme.  Les  cellules  ainsi  formées  se  répandent  à  la  face 
profonde  du  feuillet  externe;  elles  constituent  un  tissu  peu  dense, 
d'aspect  mésenchymateux  et  s'anastomosant  par  leurs  prolongements 
cytoplasmiques,  forment  des  mailles  irrégulières  et  assez  lâches. 
En  certains  points  cependant,  ces  éléments  s'ordonnent  en  une 
couclie  plus  serrée  et  plus  régulière  (fig.  2  m),  qui  se  place  contre  la 
face  inférieure  de  l'ectoderme  et  qui  rappelle  assez  bien  un  feuillet 
mésodermique. 

Les  noyaux  de  ces  éléments  qui  ont  pris  naissance  par  invagina- 
tion de  l'entoderme  présentent  fréquemment  des  formes  atypiques 
qui  sont  vraisemblablement  en  rapport  avec  des  phénomènes  de 
dégénérescence  cellulaire.  Les  quelques  éléments  du  feuillet  moyen 
qui  ont  pris  naissance  au  niveau  du  rudiment  d'invagination  gastru- 
léenne  offrent  une  structure  tout  à  fait  comparable  à  celle  des 
cellules  mésodermiques  dans  les  germes  normaux.  On  y  remarque 
un  noyau  fortement  colorable,  présentant  un  ou  deux  gros  nucléoles 
nucléiniens  et  de  la  chromatine  en  assez  grande  abondance  disposée 
sur  les  mailles  du  réseau  de  linine.  Leur  cytoplasme  prend  d'une  façon 
assez  intense  l'hématoxyline  et  ses  dérivés.  Ce  dernier  caractère  se 
retrouve  rarement  dans  les  éléments  entodermiques  invaginés  ou 
dans  les  cellules  qui  se  sont  détachées  de  la  paroi  de  ces  diverticules. 
De  plus,  les  noyaux  ont  un  aspect  très  variable.  On  en  trouve  qui 
présentent  une  structure  comparable  à  celle  des  éléments  mésoder- 
miques véritables,  mais  la  plupart  ont  un  caractère  différent.  Leur 
nucléole  est  unique  volumineux,  très  réfringent  et  très  peu  colorable 
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par  l'hématôxyline  ou  la  Laque  de  Cochenille.  Il  est  presque  toujours 
entouré  d'une  zone  claire,  également  très  réfringente  dans  laquelle, 
on  ne  reconnaît  plus  que  de  faibles  traces  du  réseau  de  linine. 
Quelquefois  ce  réseau,  dont  les  travées  sont  recouvertes  de  chroma- 
tine,  est  disposé  à  une  seule  extrémité  du  noyau,  le  nucléole  el  la 
région  nucléaire  d'aspect  hyalin  qui  l'entoure  occupant  le  pôle 
opposé  (fig.  3  d). 

Un  autre  aspect  des  noyaux  de  ce  tissu  moyen  correspond  très 
probablement  à  des  phénomènes  de  chromatolyse.   Le  noyau  esl 
coloré  dans  ce  cas  d'une  façon  intense  et  uniforme.  La  chromatine 
est  dissoute  et  imbibe  la 
membrane   nucléaire.    En 
certains  points,  cette  der- 
nière présente  cependant 
une  opacité  plus  marquée, 
d'aspect  vaguement  réti- 
culé, qui  n'est  pas  assez 
marquée  pour  empêcher 
d'apercevoir  un    nucléole 
volumineux  et  réfringent 
(fig.  3  e) .  Lorsque  la  coupe 
a  passé   par   le  noyau   on     Fig.  3.  —  Noyaux  du  feuillet  moyen  à  formes  atypi- 
peut     mieux     encore     se        ques  (Reichert,  ocul.  l-i.  Imm.  homog.  -  tirage 
rendre  compte  du  phéno- 
mène. La  membrane  nu- 
cléaire, imbibée  de  chromatine  dissoute,  paraît  épaisse,  inégale  et 
très  colorée.  Le  centre  du  noyau  est  complètement  clair  et  renferme 
le  nucléole  d'aspect  hyalin. 

Les  noyaux  avec  encoches  plus  ou  moins  profondes  (lig.  3  b  el  c 
sont  aussi  assez  fréquents  dans  cette  région  du  blastoderme.  On  a 
probablement  affaire  à  des  amitoses  d'ordre  dégénératif.  Il  est 
intéressant  de  signaler  que  dans  ces  noyaux  le  gros  nucléole  des 
autres  cellules  est  absent.  Les  figures  caryocinétiques  atypiques  \ 
sont  assez  rares  :  j'ai  pourtant  observé  quelques  noyaux  en  cinèse 
qui  semblent  s'être  arrêtés  à  l'anaphase  et  dont  la  substance  chro- 
matique présente  une  chromatolyse  très  marquée.  Dans  la  même 
région  du  blastoderme  se  trouve  aussi  la  tigure  mitotique  que  j'ai 
représentée  (fig.  3  a).  Le  noyau  fils  de  droite  paraît  normal.  Sa  chro- 
matine estencore  disposée  en  couronne,  mais  la  membrane  nucléaire 


Fig.  3 


11;  cm.  Hémalun  (b.  d.  e.).  Hématoxyline  ferrique 

(a.  c.)- 
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est  reconstituée  et  continue.  Le  noyau  tils  de  gauche  présente  deux 
couronnes  de  chromatine,  l'une,  mince,  de  dimension  normale, 
l'autre  plus  petite.  La  membrane  nucléaire  n'est  visible  que  partiel- 
lement; elle  parait  absente  au  niveau  du  point  où  les  restes  du 
fuseau  pénètrent  encore  dans  l'intérieur  du  noyau.  Le  résidu  des 
filaments  fusoriaux  est  très  fortement  coloré  par  Thématoxyline. 
Ils  semblent  dégénérer  en  donnant  naissance  à  des  granules 
disposés  longitudinalement.  La  présence  de  deux  couronnes  chro- 
matiques clans  le  noyau  fils  de  gauche  indiquerait  peut-être  que 
cette  figure  de  division  était  tripolaire.  Je  n'ai  pas  réussi  à  mettre 
en  évidence  les  sphères  attractives  dans  le  cytoplasme  de  ces  deux 
éléments. 

En  aucun  point  de  Taire  opaque  ou  de  Taire  transparente  de  ce 
blastoderme  on  ne  trouve  de  trace  d'appareil  vasculaire.  Dans  une 
région  très  limitée  au-dessous  du  rudiment  de  ligne  primitive,  il  y  a 
bien  un  cordon  cellulaire,  peu  étendu  du  reste,  dont  les  cellules 
compactes  et  à  cytoplasme  très  coloré,  donnent  un  peu  l'aspect  d'un 
cordon  sanguin  primitif,  mais  rien  ne  prouve  que  ce  petit  amas  cellu- 
laire aurait  évolué  en  donnant  naissance  à  des  éléments  sanguins. 

Il  m'est  impossible  également  de  donner  la  moindre  indication 
sur  l'origine  de  cette  évolution  anormale  d'un  germe  de  Canard. 
Tous  les  autres  œufs  de  la  même  couvée  m'ont  donné  des  embryons 
normaux.  Broca  et  Dareste  ont  obtenu  des  blastodermes  de  Poule 
sans  embryon  par  incubation  tardive;  peut-être  celui  que  j'ai 
observé  provenait-il  d'un  œuf  placé  dans  de  semblables  conditions. 

Le  blastoderme  que  je  viens  de  décrire  présente  donc  un  rudiment 
de  ligne  primitive  dans  la  région  antérieure  de  son  aire  transparente. 
Cette  trace  d'invagination  gastruléenne  ne  donne  naissance  qu'à 
une  très  minime  portion  des  éléments  cellulaires  qui  occupent  la 
place  du  feuillet  moyen  entre  Tectoderme  et  Tentoderme.  Ces  élé- 
ments, qui  constituent  un  feuillet  moyen  au  point  de  vue  topogra- 
phique, sinon  au  point  de  vue  systématique,  dérivent,  comme  on  Ta 
vu,  d'invagitions  de  Tentoderme.  On  sait  que  la  formation  du  méso- 
derme au  niveau  de  la  ligne  primitive  des  Oiseaux  appartient  au 
mode  schizocèle  et  que  normalement  chez  les  Sauropsidés,  seule 
une  portion  du  mésoderme  céphalique  prend  naissance  par  invagi- 
nation du  feuillet  entodermique.  Peut-on  considérer  les  faits  que  je 
viens  de  décrire  comme  correspondant  à  un  retour  atavique  à 
l'origine  entérocèle  du  mésoderme  ;  je  ne  le  crois  pas.  Les  diverticules 


NOTES  ET  REVUE  lxxxix 

du  feuillet  interne  que  j'ai  observé  n'ont  rien  de  régulier  et  sont 
plutôt  dus  à  des  phénomènes  de  dégénérescence  comme  le  prouve 
l'involution  de  la  plupart  des  éléments  qui  en  dérivent  ou  les 
constituent.  C'est  à  cause  de  cette  tendance  à  la  nécrobiose  que  je 
m'abstiendrai  également  de  les  assimiler  à  un  mésenchyme  bien  que 
leur  formation  à  la  surface  de  couches  entodermiques  rappelle  assez 
une  origine  de  ce  tissu  chez  les  Vertébrés  supérieurs. 

L'observation  que  j'apporte  n'éclaire  donc  pas  la  question  de  la 
formation  du  mésoderme  et  de  l'aire  vasculaire  chez  les  blastodermes 
anidiens;  elle  montre  seulement  comment,  par  un  phénomène  tout 
à  fait  particulier,  peut  se  constituer  un  tissu  occupant  la  place  du 
mésoderme.  A  cause  des  phénomènes  de  dégénérescence  présentés 
par  ce  tissu,  je  ne  crois  pas  qu'il  aurait  évolué  en  donnant  naissance 
à  des  organes  embryonnaires  tels  que  l'aire  vasculaire  ou  la  corde 
dorsale.  Je  suis  persuadé  que  le  mésoderme  capable  d'évoluer  en 
aire  vasculaire  ne  présente  qu'une  origine  gastruléenne  et  que  dans 
les  cas  d'anidiens  pourvus  d'aire  vasculaire  il  y  a  eu  une  ligne 
primitive  ou  une  formation  homologue  qui  a  régressé  ensuite,  mais 
après  avoir  donné  naissance  au  feuillet  moyen.  Ce  dernier,  d'après 
les  recherches  que  j'exposerai  prochainement,  est  seul  capable  de 
former  chez  le  Poulet  et  le  Canard  les  ilôts  sanguins  et  les  premiers 
vaisseaux. 

Il  est  possible  que  dans  le  blastoderme  que  j'ai  étudié  il  y  ait  eu 
aussi,  à  un  certain  moment,  une  formation  gastruléenne  plus  étendue 
que  celle  qui  se  trouve  à  l'extrémité  antérieure  de  l'aire  transparente. 
Ce  fait  n'aurait  rien  d'étonnant,  J.  Ira  ayant  observé  dans  ses 
blastodermes  de  Poule,  sans  embryons,  obtenus  par  l'influence  du 
radium,  une  ligne  primitive  plus  ou  moins  développée,  toujours 
située  à  la  partie  postérieure  de  l'aire  transparente.  On  peut 
admettre,  avec  beaucoup  de  vraisemblance,  que  dans  le  cas  qui  nous 
occupe,  le  rudiment  d'invagination  gastruléenne  ne  correspond  qu'à 
l'extrémité  céphalique,  seule  partie  persistante  de  la  ligne  primitive. 
La  partie  postérieure  de  celte  formation  aurait  régressé  et  disparu. 

Le  feuillet  entodermique  dans  ce  blastoderme  n'appartiendra  il 
donc  pas  tout  entier  à  l'entoderme  vitellin  mais  serait  formé  eu 
partie  par  de  l'entoderme  gastruléen.  Quoi  qu'il  en  soit,  en  aucun 
point  de  ce  germe,  on  ne  trouve  de  véritable  mésoderme;  si  l'inva- 
gination gastruléenne  a  existé  dans  ce  germe,  elle  n'a  élé  que 
ru  d  i  me  n  taire. 

P' 
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SYSTÈME  ARTÉRIEL  DE  L'APLYSIE 

(APLYSIA  PUNCTATA  CUV.) 

par 

Marc  Blatin 

et 

Fued  Vlès 

Préparateur  du  Laboratoire  de  RoscolY 

11  est  peu  d'animaux  qui  aient  été  aussi  souvent  disséqués  que 
LAplysie,  cette  manipulation  essentiellement  facile  faisant  partie 
de  droit  de  toutes  les  séries  de  travaux  pratiques  usuels.  Cepen- 
dant, peut-être  n'est-il  pas  inutile  de  préciser  certains  points  de 
l'anatomie  de  son  système  artériel. 

Le  cœur  (fîg.  1  et  3)  situé  à  la  base  de  la  branchie,  se  dirige  pres- 
que horizontalement  de  droite  '  à  gauche  avec  une  légère  incli- 
naison en  bas  et  en  arrière.  Le  ventricule  se  prolonge  par  un  bulbe 
(crista  aortae,  Cuvïer,  1817)  dont  la  direction  forme  un  angle  légè- 
rement aigu,  vers  l'avant,  avec  l'axe  du  cœur.  Ce  bulbe  (fîg.  3) 
donne  naissance,  à  chacune  de  ses  extrémités,  à  une  grosse  artère 

1  L'animal  est  supposé  placé  en  position  physiologique,  sole  plantaire  en  bas,  face 
dorsale  en  baut,  orientation  qui  est  la  plus  commode  au  point  de  vue  de  la  topographie 
pratique  de  la  dissection.  Le  système  artériel,  tel  que  nous  le  décrivons,  est  remarqua- 
blement constant. 
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[aorte,  (Ao)  en  avant,  artère  viscérale  (Tv)  en  arrière]  ;  en  outre  de 
sa  convexité  se  détache,  près  «le  la  naissance  de  l'aorte,  une  artère 
stomacale  (Aj). 

Vaorte  tient  sous  sa  dépendance  la  portion  antérieure  et  cépha- 


Fig.  1 
Fie;.  1.  —  Système  artériel  de  l'Aplysie. 


lique  du  corps,  bulbe  et  organe  des  sens,  les  annexes  génitales,  la 
totalité  du  pied  et  du  manteau,  Vartère  viscérale  irrigue  la  glande 
hermaphrodite,  le  tube  digestif  et  ses  annexes  à  l'exception  du  jabol 
et  de  l'estomac  masticateur  qui  relèvent  de  Vartère  stomacale. 
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AORTE 


Rapports.  —  L'aorle,  (fig.  1,  Ao),  qui  prolonge  directement  la 
crista  aortae,  se  dirige  vers  la  paroi  droite  du  corps:  là,  elle  s'in- 
fléchit et  se  loge  entre  cette  paroi  et  le  jabot  qui  la  recouvrent 
légèrement.  La  commissure  viscérale,  toujours  située  dorsalement 
par  rapport  à  l'aorte,  repose  sur  elle  pendant  une  partie  de  son 
trajet:  les  ganglions  viscéraux  sont  même  accolés  directement  sur 
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Fig.  2 
Fig.  2.  —  F'assage  de  l'aorte  sous  la  commissure  interpédieuse. 

l'aorte.  Ainsi  donc  celle-ci  occupe  depuis  son  origine  jusqu'au  niveau 
du  bulbe  une  position  bien  asymétrique.  Elle  est  située  nettement 
dans  la  moitié  droite  du  corps,  comme  l'ont  bien  figuré  Milne-Edwards 
(1845),  Vayssière  (1888)  etGuiAKT  (1900-1901). 

Un  peu  avant  d'atteindre  le  bulbe  elle  passe  sons  la  face  ventrale 
de  l'œsophage  :  là  ses  rapports  avec  le  système  nerveux  céphalique 
sont  nettement  différents  de  ceux  que   l'on  rencontre  d'habitude 
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chez  les  gastéropodes  (fig.  2-4).  Chez  ceux-ci,  en  effet,  l'aorte  passe 
avee  le  tube  digestif  dans  le  collier  œsophagien  formé  par  les  gan- 
glions cérébroïdes,  pédieux,  les  commissures  et  les  connectifs  qui 
les  unissent.  Chez  l'Aplysie,  au  contraire,  l'aorte  est  située  ventra- 
lementpar  rapporta  la  commissure  interpédieuse  qui  la  sépare  du 
tube  digestif;  elle  est  donc  en  dehors  du  collier.  Les  nombreuses 
injections  que  nous  avons  faites  confirment  entièrement  ce  que 
Bouvier  (1891)  et  Guiart  (1901),  avaient  dit  sur  ce  point.  Nous 
avons  vu  comme  eux  une  commissure  parapédieuse  (fig.  2-6,  CPp) 
excessivement  mince,  qui  se  rend  d'un  ganglion  pédieux  à  l'autre 
en  englobant  l'aorte  dans  son 
anse.  Cette  disposition  se  ren- 
contre aussi  chez  Accra  bullata 
d'après  Guiart  (1901).  On  pour- 
rait se  demander  si  cette  commis- 
sure parapédieuse  ne  représente 
pas  la  commissure  interpédieuse 
des  autres  gastéropodes,  auquel 
cas  l'aorte  passerait  bien  dans  le 
collier  œsophagien. 

A  partir  du  point  où  elle  entre 
en  contact  avec  le  collier  œsopha- 
gien, l'aorte  occupe  une  position 
médiane  (fig.  7)  le  long  de  la  face 
ventrale  du  bulbe  puis  se  divise 
en  un  certain  nombre  de  bran- 
ches. 

Branches.  —  V aorte  donne  naissance  presque  immédiatement 
après  sa  sortie  du  bulbe  à  cinq  artères  dont  les  points  d'origine 
sont  très  rapprochés.  Ce  sont  d'abord  (fig.  3)  : 

1°  A  droite,  une  petite  branche  qui  se  rend  à  la  poche  copu- 
latrice  (Pc)  ; 

2°  A  gauche,  une  petite  artère  pour  les  ganglions  viscéraux  (GV)\ 

3°  A  gauche  encore,  l'artère  des  annexes  génitales  (Aga   : 

4°  A  gauche,  toujours,  l'artère  de  la  vulve  (Av)  ; 

5°  Vers  la  face  dorsale,  une  artère  qui  se  rend  aux  téguments  de 
la  cavité  palléale  (Ap). 

C'est  immédiatement  après  avoir  donné  ce  groupe  d'artères  que 
l'aorte  entre  en  rapport  avec  les  ganglions  viscéraux. 


Fig.  3 

-  Cœur  et  premier  groupe  des 
branches  de  l'aorte. 
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Elle  fait,  ensuite,  un  assez  long  parcours  avant  d'émettre  à  l'ap- 
proche des  centres  nerveux  céphaliques,  un  second  groupe  d'artères. 
Il  est  à  remarquer  que  la  naissance  du  premier  vaisseau  de  ce  groupe 
n'a  lieu  qu'après  le  passage  de  l'aorte  dans  l'anse  de  la  commissure 
parapédieuse. 

Ces  artères  sont  (fig.  2-6-7)  : 

1°  A  gauche,  l'artère  pédieuse  droite  (APd)  ; 

2°  A  droite,  le  tronc  céphalique  droit  (Te)  ; 

3°  A  gauche,  et  plus  loin,  l'artère  pédieuse  gauche  (APd). 

Ici  encore  l'asymétrie  du  système  circulatoire  est  bien  marquée. 
L'artère  pédieuse  gauche  part  du  même  côté  que  l'artère  pédieuse 
droite,  mais  d'un  point  plus  proche  de  l'extrémité  céphalique; 
d'autre  part,  le  tronc  céphalique  droit  et  l'artère  pédieuse  droite 
naissent  de  l'aorte  par  deux  branches  bien  distinctes,  tandis  que 
c'est  l'artère  pédieuse  gauche  qui  émet  le  tronc  céphalique  gauche. 

L'aorte  reprend  ensuite  sa  route  le  long  de  la  face  ventrale  du 
bulbe  (SB,  fig.  6-7)  vers  le  milieu  de  laquelle  elle  émet  un  gros 
rameau  qui  pénètre  immédiatement  dans  le  bulbe  (artère  bulbaire) 
(fig.  7,  AB).  Plus  loin  l'aorte  se  termine  par  trois  branches,  dont 
deux,  symétriques,  se  portent  latéralement  vers  les  tentacules 
(ten tabulaires)  (fig.  7,  Tl)  ;  la  troisième,  médiane,  plonge  vers  la 
face  ventrale  et  va,  par  deux  anses  jumelles,  irriguer  le  bord  cépha- 
lique du  pied  (artères  coronaires  du  pied)  (fig.  6-7,  APda). 

DESCRIPTION  DES  BRANCHES  DE  L'AORTE 

a)  Artère  dp  la  poche  copulatrice  (fig.  1-3).  —  Artère  très  grêle  et 
très  courte  qui  se  porte  à  gauche  et  ventralement  vers  la  poche 
copulatrice,  à  la  surface  de  laquelle  elle  se  ramifie. 

b)  Artère  des  ganglions  viscéraux  (fig.  1-3).  —  Gagne  ces  organes 
en  s'accolant  à  la  face  dorsale  de  l'aorte  et  en  suivant  la  même 
direction  qu'elle. 

c)  Artère  des  annexes  génitales  (fig.  -4).  —  Cette  branche  se  dirige 
ventralement,  à  droite  et  en  arrière,  pour  atteindre  bientôt  le  vagin  (  V) 
qu'elle  parcourt  sur  presque  toute  sa  longueur,  depuis  le  débouché 
de  la  poche  copulatrice  jusqu'à  celui  de  la  vésicule  séminale.  Sur 
tout  ce  parcours,  elle  émet  des  ramuscules  destinés  au  vagin 
(oviducte)  et  au  spermiducte  ;  puis  elle  donne  une  grosse  branche, 
qui,  abandonnant  les  organes  génitaux,  va  irriguer,  non  loin  de  là, 
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Yanus  et  la  portion  terminale  du  rectum  (R).  Un  tout  petit  vaisseau 
paraît  s'en  détacher  ici  dans  la  direction  de  la  népkridîe. 

L'artère  génitale  envoie  ensuite  une   branche  qui    prolonge  sa 
direction  sur  l'oviducte.  Elle  donne  elle-même  ; 

1°  Une  branche  qui  remonte  le  canal  hermaphrodite  : 
2°  Un  petit  rameau  qui  se  partage  entre  la  vésicule  séminale  et  la 
glande  contournée  ;  puis  elle  s'enroule  autour  des  conduits  génitaux 
pour  aller  à  la  glande  de  l'albumine  et  à  la  glande  de  la  glaire. 


Fig.  4 
Fig.  4.  —  Vascularisation  de  l'appareil  génital  (glandes  annexes). 

d)  Artère  vulvaire  (fig.  1-3-4,  Av).  —  Se  porte  ventralement  et  à 
droite  et  vient  se  ramifier  autour  de  la  vulve. 

e)  Artère  de  la  cavité  palléale.  -  -  Se  dirige  dorsalement,  en 
arrière,  et  se  ramifie  dans  la  paroi  de  la  cavité  palléale. 

f)  Pédieuse  droite  (fig.  2-5,  APd).  —  Se  détache  de  l'aorte  immé- 
diatement après  son  passage  dans  l'anse  de  la  commissure  para* 
pédieuse  ;  elle  se  porte  ventralement  et  en  arrière,  de  sorte  que 
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l'angle  qu'elle  forme  avec  l'aorte  accroche  l'anse  de  cette  commis- 
sure. Elle  parcourt  ensuite  la  paroi  latérale  du  corps  à  sa  jonction 
avec  la  surface  interne  de  la  sole  pédieuse  jusqu'à  son  extrémité 
postérieure. 

Elle  donne  vers  la  ligne  médiane,   c'est-à-dire  vers  le  pied,   un 
certain  nombre  de  branches  dont  quelques-unes  se  ramifient  dans 
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Fig.  5 

Fin.  5.  —  Artères  pédieuses  (les  artères  en  blanc  sont  libres  dans  la  cavité  générale, 
celles  en  noir  sont  dans  le  plan  profond). 

un  plan  plus  profond,  presque  jusqu'à  la  face  ventrale  du  pied  ;  et 
du  côté  externe  des  artères  dont  deux  plus  importantes  (artères 
parapodiennes)  gagnant  les  parapodes. 

g)  Tronc  céphalique  droit  (fig.  2-(i-7,  Te).  —  Beaucoup  plus 
important  que  le  tronc  céphalique  gauche,  parce  que,  outre  qu'il 
irrigue  les  mêmes  organes  que  celui-ci,  il  se  distribue  aussi  aux 
organes  copulateurs. 
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Il  se  détache  de  l'aorte  peu  après  l'artère  pédieuso  droite  et  se 
dirige  à  droite  et  dorsalement.  Il  émet  bientôt  à  droite  une  grosse 
branche  qui  se  rend  à  la  base  de  la  poche  du  pénis  et  se  bifurque 
pour  donner  à  cet  organe  un  rameau  superficiel  [Pn^  et  un  rameau 
profond  (Pn-i). 

Le  tronc  céphalique  se  termine  presque  aussitôt  en  se  divisant  en 
une  artère  nerveuse  (fig.  6-7 ,  RN)  et  une  artère  rhinophorienne  [RH  . 


Fn..  6 


Fig.  6 

Profil  droit  delà  région  céphalique,  montrant  la  position  des  artères  nerveuses 
et  péuiennes. 


L'artère  nerveuse  s'infléchit  à  gauche  vers  le  centre  nerveux,  el  se 
divise  en  deux  branches  :  l'une  ventrale  gagne  le  ganglion  pédieux, 
puis  le  palléal,  l'autre  dorsale,  se  rend  au  cérébroïde.  Il  est  à  remar- 
quer que  ces  artères  arrivent  aux  centres  nerveux  par  leur  côté 
externe.  Nous  n'avons  jamais  vu  dans  nos  injections  le  moindre 
rameau  traverser  le  triangle  latéral. 

L'artère  rhinophorienne  passe  entre  le  pénis  et  la  paroi  du  corps 
pour  gagner  le  rhinophore.  Elle  donne  au  niveau  du  pénis  une 
branche  qui  s'enfonce  dans  la  couche  sous-cutanée  et  se  divise  en 
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deux  branches  de  direction  inverse  qui  longent  la  gouttière  sperma- 
tique  et  lui  donnent  de  nombreuses  ramifications.  La  vasculari- 
sation  de  cette  région  paraît  particulièrement  riche.  L'une  d'elles 
vient  entourer  l'orifice  de  la  poche  du  pénis  (Pn3). 

La  rhinophorienne  donne  encore  un  petit  rameau  oculaire,  puis 
va  se  perdre  dans  lerhinophore  qu'elle  parcourt  jusqu'à  sa  pointe. 

h)  Pédieuse  gauche  (fig.  2-5-6-7,  APd).  —  Alors  que  l'origine  de 
l'artère  pédieuse  droite  se  trouve  très  à  droite  du  plan  sagittal, 
celle  de  l'artère  pédieuse  gauche  est  nettement  médiane,  accusant 
ainsi  l'asymétrie  circulatoire  de    cette   région. 
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Fig.  7 

Fig.  7.  —  Artères  de   la    région   céphalique.    Les  artères  intra-bulbaires 
a'ont  pas  été  figurées  ;  on   voit  leur  point  de  départ  sur  la  sous-bulbaire,  en  AB. 

Elle  se  porte  vers  la  gauche  et  donne  naissance  au  tronc  céphalique 
gauche. 

Après  avoir  donné  le  tronc  céphalique  cette  artère  pédieuse  se 
porte  en  arrière  et  a  une  distribution  à  peu  près  symétrique  à  celle 
de  la  pédieuse  droite. 

Le  tronc  céphalique  gauche  a  de  son  côté  une  distribution  sem- 
blable à  celle  du  tronc  céphalique  droit  avec  cette  restriction  qu'il 
ne  donne  pas  d'artère  pénienne,  l'organe  copulateur  étant  impair 
et  asymétrique.  Il  existe  une  petite  branche  tégumentaire  très  grêle 
qui  correspond  au  gros  rameau  de  la  gouttière  spermatique. 

i)  Artère  bulbaire  (fig.  7,  A/?).   —  Pénètre  perpendiculairement 
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à  la  face  ventrale  du  bulbe  et  se  distribue  à  ses  diverses  parties. 
Deux  de  ses  rameaux  sortent  symétriquement  par  la  face  dorsale  du 
bulbe  (fig.  8)  pour  se  ramifier  sur  les  glandes  salivaires  et  donner 
quelques  branches  aux  origines  de  l'œsophage. 

j)   Tentaculaires.  —  Peu  après  la  bulbaire  se  détachenl  de  l'aorte 
deux  artères  rigoureusement  symétriques,  les  tentaculaires,  qui  se 
portent  vers  les  tentacules  correspondants.  Elles  émettent  chacune 
un  rameau  péribuccal    fig.  6-7,  l'b  .   divisé  lui- 
même  en  une  branche  dorsale  et    une  branche 
ventrale,   de    manière   à    former   au  leur    de  la 
bouche  une  couronne  presque  complète. 

k)  Artères  coronaires  du  pied  (fig.  6-7,  APda  . 
—  Les  artères  coronaires  du  pied  se  séparent 
symétriquement  sur  la  ligne  médiane;  elles  se 
recourbent  en  deux  anses  qui  dessinent  une 
Lyre,  el  vont  courir  parallèlement  au  bord  anté- 
rieur du  pied,  de  dedans  en  dehors,  avec  une 
convexité  antérieure.  De  cette  convexité  se 
détachent  un  certain  nombre  de  rameaux  très 
grêles  et  parallèles  entre  eux  qui  se  portent  au 
bord  extrême  du  pied.  Cette  disposition  n'est 
pas  sans  analogie  avec  celle  que  Girod  (1892 
figure  chez  le  Poulpe  et  Vayssière  (1888)  chez 
YEledone  pour  le  système  coronaire  de  la  base 
des  tentacules.  Ces  deux  régions,  chez  les  Gasté- 
ropodes et  les  Céphalopodes,  sont  d'ailleurs 
probablement  homologues. 

1)  Artère  viscérale  (fig.  9).—  Prolonge  la  crista  aortae  à  l'opposé  de 
l'aorte,  dans  le  plan  sagittal,  en  s'abaissant  progressivement  vers 
la  face  ventrale.  Elle  passe  d'abord  entre  la  paroi  dorsale  et  l'anse 
terminale  de  l'intestin,  puis  traverse  la  glande  génitale,  dont  les 
ramifications  s'intriquent  autour  d'elle.  Au  cours  de  cette  traversée, 
elle  émet  plusieurs  rameaux  importants  qui  irriguent  la  glande 
hermaphrodite,  en  ressortant,  et  vont  se  perdre  ensuite  dans  la 
masse  hépatique.  Quelques-uns  vont  même  se  ramifier  jusque  sur 
l'intestin.  Une  branche  suit  longitudiualement la  glande  génitale  el 
descend  sur  le  canal  hermaphrodite  CH  dont  l'autre  extrémité  est 
irriguée,  comme  nous  l'avons  vu,  par  une  branche  de  Vartère  des 
annexes  génitales. 


Fig.  8-  —  Vaisseaux  du 

Lulbe  buccal 
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Au  sortir  de  la  glande  hermaphrodite  l'artère  viscérale  s'enfonce 
dans  la  profondeur  du  foie,  de  telle  sorte  que  l'intestin  semble  s'en- 
rouler autour  d'elle.  Elle  donne  alors  une  branche  récurrente  qui 
rencontre  bipartie  initiale  de  l'intestin  et  se  ramifie  sur  le  troisième 
estomac  (E). 

D'autres  branches  importantes  se  répandent  partout  dans  la 
masse  hépatique,  tandis  que  l'artère  elle-même  longe  le  cœcum 
spiral  (Caes)  et  lui  fournit  de  gros  rameaux  qui  font   un  très  riche 


Fig.  9 
FiG.  9.  —  Vascularisation  de  la  masse  viscérale. 

lacis  à  sa  surface.  11  est  intéressant  de  constater  cette  riche 
vascularisation,  analogue  à  celle  que  l'on  a  souvent  signalée  au 
niveau  des  cœcums  intestinaux  des  autres  mollusques  (cœcum  du 
stylet  chez  les  Lamellibranches,  cœcum  spiral  chez  les  Cépha- 
lopodes). Comme  l'a  fait  remarquer  Ménégaux  (1890),  cette  vascu- 
larisation abondante  doit  être  en  rapport  avec  une  fonction  impor- 
tante. 

m)  Artère  stomacale  (fig.  10,  Aj).  —  Se  détache,  à  gauche,  de  la 
convexité  du  bulbe  de  l'aorte  et  se  porte  immédiatement  sur  l'es- 
tomac masticateur.  Là,  elle  fournit  une  double  coronaire  qui  enserre 
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cet  estomac.  Puis,  elle-même  s'enroule  en  spirale  autour  du  jabot 
et  lui  fournit  un  riche  lacis  vasculaire.  Elle  envoie  un  rameau  sur 
la  base  de  chaque  glande  salivaire. 

TORSION.  —  Comme  le  système  digestif  et  le  système  nerveux,  le 
système  artériel  semble  présenter  des  marques  nettes  d'une  torsion  : 


Fiii.  10 
Fig.  10.  —  Vascularisation  du  jabot. 

l'aorte  est  rejetée  à  droite  du  plan  sagittal,  comme  la  commissure 
viscérale  à  laquelle  elle  a  l'air  d'être  liée.  Ce  rejet  à  droite  explique 
Le  départ  plus  précoce  des  artères  palléo-pédieuses  et  céphaliques 
destinées  à  la  moitié  droite  du  corps. 


LETTRES    COMMUNES    A    TOUTES    LES    FIGURES 


AU.  Artère  bulbaire. 
Aga.      —     desannexes  génitales. 
AGS.       —     de  la  gouttière  sper- 
matique. 

AJ.  Artère  du  jabot. 

AO.  Aorte. 

Ap.  Artère  de  la  cavité  palléaïe. 
APd.      —     pédieuses. 


APda.  Artères  pédieuses  antérieures 

(coronaires  . 
APdp.  Artères   péd.   postérieures. 
APn.      —       pénienne. 
App.      —       parapodienne. 
AV.      —       de  la  vulve. 

B.  Bulbe  buccal. 
Bv.  Branchie 
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c. 

Ganglion  cérébroïde. 

Pc 

CœS. 

Cœcum  spiral. 

Pd. 

CH. 

Canal  hermaphrodite. 

PI 

CPp. 

Commissure  parapédieuse. 

Pn, 

CV. 

viscéi'ale. 

Pn,. 

E. 

Estomac. 

Pn3 

EM. 

masticateur. 

Pp 

G  A . 

Glande  de  l'albumine. 

R 

Gc. 

—      contournée. 

Rh 

lis/). 

Gouttière  spermatique. 

RN. 

GTx. 

Glande  génitale. 

GV. 

Ganglions  viscéraux. 

RS. 

I. 

Intestin. 

SB. 

.1. 

Jabot. 

r. 

N. 

Néphridie. 

Te. 

NPd. 

Nerfs  pédieux. 

Td 

Oc. 

Artère  oculaire. 

Tt. 

Oe. 

Œil. 

TV 

/'. 

Poche  du  Pénis. 

V 

Pô. 

Artères  péribuccales. 

vs 

Poche  copulatrice. 
Ganglions  pédieux. 
—        pleuraux. 
Artère  pénienne  postérieure . 
profonde. 
—      antérieure. 
Parapode. 
Rectum. 

Artère  rhinophorienne. 
Rameau     des    artères    ner 

veuses. 
Réservoir  séminal. 
Aorte  sous-bulbairc 
Tentacule. 
Tronc  céphalique. 
Tube  digestif. 
Tentaculaire. 
Tronc  viscéral. 
Vagin. 
Vésicule  séminale. 
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INTBODUCTION. 

«  Quand  le  fait  qu'on  rencontre  est  en  oppo- 
sition avec  une  théorie  régnante,  il  faut  accepter 
le  fait  et  abandonner  la  théorie,  lors  nzéme  que 
celle-ci,  soutenue  par  de  grands  noms,  est  géné- 
ralement adoptée.  » 

Claude  Bernard 

(Claude  Bernard  à  Pasteur.  —  Extrait  de 
la  Vie  de  Pasteur,  R.  Vallery-Radot.) 


Ce  mémoire  n'est  qu'une  partie  d'un  travail  d'ensemble  que 
j'ai  entrepris  sur  la  recherche  du  déterminisme  des  Métamor- 
phoses. Cette  question  a  depuis  longtemps  attiré  l'attention 
des  auteurs  ;  aussi  différentes  théories  ont  été  formulées  en 
vue  de  trouver  une  explication  satisfaisante  de  ce  phénomène 
d'un  si  grand  intérêt  biologique. 

Parmi  ces  théories,  Tune  d'elles,  dont  Bataillon  est  l'auteui , 
est  généralement  admise  et  est  devenue  presque  classique. 
Bataillon  (1891),  à  la  suite  d'expériences  délicates  et  ingé- 
nieuses, a  vu  dans  la  métamorphose  des  Batraciens  anoures  un 
ensemble  de  phénomènes  asphyxiques. 

Mais  si  séduisante  que  soit  cette  théorie,  elle  n'est  pas  adé- 
quate à  la  métamorphose  ;  elle  ne  saurait,  comme  nous  le  ver- 
rons, expliquer  un  certain  nombre  de  faits  tels  par  exemple 
que   celui-ci  :  E.  Olivier  (1893)  donne  la  photographie  d'un 
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Crapaud  phénomène.  Ce  Crapaud  adulte  possède  une  queue 
bien  développée  ;  et  il  semble,  autant  qu'on  peut  en  juger  d'après 
une  photographie,  que  toute  idée  d'une  supercherie  doit  être 
écartée. 

Aussi,  à  mon  avis,  la  question  du  déterminisme  de  la  régres- 
sion de  la  queue  chez  les  Batraciens  anoures  réclame  encore 
de  nouvelles  recherches  avant  d'être  définitivement  tranchée. 
Toutefois  avant  d'aborder  cette  question,  il  m'a  semblé  logique 
d'établir  le  mécanisme  de  la  régression.  Au  cours  de  mes  re- 
cherches bibliographiques,  un  fait  m'a  frappé  :  c'est  que,  si 
actuellement  on  admet  sans  conteste  une  interprétation  phago- 
cytaire  des  phénomènes  atrophiques,  les  auteurs  sont  loin 
d'être  d'accord  sur  la  nature  des  agents  phagocytaires. 

On  sait  combien  sont  variées  les  cellules  qui,  dans  les  orga- 
nismes métazoaires,  ont  conservé  la  faculté  d'englober  à  leur 
intérieur  des  particules  étrangères  grâce  aux  mouvements 
amiboïdes  de  leurs  prolongements  cytoplasmiques.  Or,  tout 
élément  cellulaire  fixe  ou  migrateur,  capable  de  saisir  active- 
ment et  d'incorporer  des  particules  sobdes  situées  en  dehors 
de  lui,  est,  d'après  Metchnikoff,  un  phagocyte  ;  la  fonction 
correspondante  est  la  phagocytose. 

Les  cellules  migratrices  phagocytes  ne  sont  autres  que  les 
amibocytes  ou  globules  blancs.  Mais,  parmi  ceux-ci,  il  y  a  des 
variétés  dénuées  du  pouvoir  phagocytaire,  d'autres  qui  ne  le 
possèdent  qu'à  un  faible  degré,  d'autres  enfin  chez  lesquelles 
la  phagocytose  est  très  énergique.  Et,  à  ce  sujet,  les  avis  sont 
partagés;  ainsi,  chez  les  Vertébrés,  Metchnikoff  (1901) 
n'admet  pas  que  les  lymphocytes  soient  phagocytes  ;  pour 
Wauters  (1898),  les  leucocytes  de  la  moelle  osseuse  sont  pha- 
gocytaires, tandis  que  les  lymphocytes,  même  les  plus  riches 
en  cytoplasme  et  les  plus  mobiles,  sont  incapables  d'englober 
les  microbes.  Wlassow  et  Sepp  (1904)  avancent,  d'autre  part, 
que  ces  derniers  éléments  sont  incapables  de  se  mouvoir  dans 
les  conditions  normales,  quoique  leur  cytoplasme  soit  contrac- 
tile. Cependant  Jolly  (1902)  a  constaté  que  les  lymphocytes 
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présentent  des  mouvements  amiboïdes  et  Helly   (1904)  leur 
reconnaît  le  pouvoir  pkagocytaire. 

Les  phagocytes  fixes  peuvent  se  diviser  en  deux  grands 
groupes.  D'une  part,  ce  sont  les  amibocytes  fixes,  dont  les  carac- 
tères propres  sont  le  plus  souvent  les  mêmes  que  ceux  des 
amibocytes  libres,  mais  qui  en  diffèrent  par  ce  fait  qu'ils  sont 
agglomérés  en  un  organe  défini  appelé  organe  lymphoïde  ;  ce 
sont  chez  les  Vertébrés  la  pulpe  de  la  rate,  les  ganglions  lympha- 
tiques, le  tissu  lymphoïde  du  rein  des  Ichthyopsidés  (Drzewina 
1905),  etc. 

D'autre  part,  des  cellules  quelconques  des  tissus  peuvent 
être  douées  du  pouvoir  phagocytaire  ;  tels  sont,  chez  les  Ver- 
tébrés, les  éléments  endothéliaux  de  la  paroi  des  vaisseaux 
du  fc^e  et  de  la  rate.  Metchnlkoff  (1892  a)  a  figuré,  dans 
ses  leçv  ~is  sur  la  pathologie  de  l'inflammation,  une  veine  du 
foie  d'un  Pigeon  dont  les  cellules  endothéliales  sont  chargées 
de  bacilles  du  Eouget  du  Porc  phagocytés  par  elles.  Les 
grandes  cellules  de  la  moelle  des  os  dites  «  myéloplaxes  »  ou 
«  ostoclastes  »  (Kôlliker),  sont  aussi  des  phagocytes  qui  évident 
la  substance  osseuse  déjà  formée.  Chez  les  Invertébrés,  on 
peut  citer  aussi  comme  éléments  doués  du  pouvoir  phagocy- 
taire :  l'épithélium  de  certaines  régions  des  néphridies  chez  les 
Annélides  et  les  Sipunculiens,  l'épithélium  intestinal  des  Cni- 
daires,  etc. 

Nous  voyons  déjà  combien  sont  divers  par  leur  nature  les  élé- 
ments cellulaires  doués  du  pouvoir  phagocytaire.  Mais  de  plus, 
dans  des  cas  pathologiques  ou  anormaux,  de  nombreux  auteurs 
ont  montré  que  des  cellules  qui,  dans  les  conditions  ordinaires 
ne  sont  nullement  phagocytaires,   peuvent  le  devenir. 

Banvier  et  Stroebe  admettent  que  si  l'on  sépare  un  nerf 
des  cellules  nerveuses  avec  lesquelles  il  a  des  relations  directes, 
soit  par  une  section  artificielle,  soit  par  une  lésion,  le  tronçon 
périphérique  de  ce  nerf  dégénère  ;  c'est  la  dégénérescense  dite 
wallérienne.  La  dégénérescence  débute  par  une  phase  de  surac- 
tivité dans  le  nerf  lésé;  les  noyaux  de  la  gaine  de  Schwann  pro- 
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h'fèrent,  et  entrent  dans  la  formation  de  grandes  masses  cyto- 
plasmiques  nucléées,  qui  vont  se  comporter  comme  des  phago- 
cytes très  énergiques.  La  myéline  se  fragmente  en  boules  ou 
en  tronçons  qui  sont  englobés  par  les  masses  cytoplasmiques 
issues  de  la  gaine  de  Schwann. 

De  même,  on  a  admis  que  les  cellules  névrogliques  joueraient 
le  rôle  de  phagocytes  à  l'égard  des  éléments  nerveux.  JSTissl, 
aLartnesco  (1900),  etc.,  ont  constaté  autour  d'un  grand  nombre 
de  cellules  nerveuses  altérées,  une  accumulation  de  ces  éléments 
et  même  la  pénétration  de  quelques-uns  d'entre  eux  dans 
le  cytoplasme  cellulaire.  Cette  réaction  des  cellules  névroti- 
ques vis-à-vis  de  l'élément  noble  serait  essentiellement  com- 
parable à  celle  du  tissu  conjonctif  dans  le  foie,  les  reins  et 
les  poumons,  des  cellules  folliculaires  dans  l'ovaire,  où  elle  a  été 
étudiée  par  Pérez  (1903,  b  et  c)  et  Dubuisson  (1903),  des  cel- 
lules  folliculaires   dans  le  testicule  du  Triton,  Pérez  (1904  b). 

Un  autre  exemple  est  celui  qui  nous  est  offert  par  la  dégéné- 
rescence musculaire  telle  qu'elle  est  interprétée  dans  les  cas  de 
trichinose  par  Soudakewitch  (1892)  et  dans  de  nombreux  cas 
de  pathologie  humaine  par  Durante  (1902).  Ce  serait  un  des 
éléments  de  la  fibre  musculaire,  le  sarcoplasme,  qui  réagirait, 
deviendrait  phagocytaire,  et  amènerait  la  disparition  du  myo- 
plasme.  Les  phagocytes  se  constitueraient  à  la  suite  d'une 
hyperplasie  du  cytoplasme  non  différencié  et  de  la  multiplication 
des  noyaux,  le  sarcoplasme  s'individualisant  bientôt  en  grandes 
cellules  musculaires  «  myoclastes  »  véritables  phagocytes. 

On  se  rend  compte,  d'après  ce  rapide  aperçu,  de  combien 
d'origines  variées  peuvent  être  les  éléments  qui  jouissent  du 
pouvoir  phagocytaire.  Si  nous  ajoutons  à  cela  que  les  phago- 
cytes sont  susceptibles  d'englober  à  leur  intérieur  une  quantité 
d'inclusions  tellement  disproportionnée  avec  leur  taille  primi- 
tive que  leur  aspect,  une  fois  qu'ils  sont  gorgés,  dépend  beau- 
coup plus  de  leurs  inclusions  que  du  phagocyte  lui-même  dont 
les  caractères  primitifs  peuvent  être  complètement  altérés, 
on  comprend  qu'il  soit  souvent  difficile  de  se  prononcer,  dans 
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certains    cas,   sur   la    nature   du    phagocyte.    C'est  ainsi,   par 
exemple,  que  dans  la  destruction  des  éléments  nerveux,  Valenza 
réserve  la  fonction  phagocytaire  aux  leucocytes,  tandis   qu'au 
contraire,  Marinesco,  Nissl  accordent  cette  fonction  exclusive- 
ment aux  cellules  névrogliques,  et  que  d'autres  auteurs,  prenant 
un  moyen  terme,  reconnaissent  le  même  rôle  aux  deux  catégo- 
ries d'éléments.  Nous  verrons  aussi  dans  la  suite  que  Bataillon 
(1891)  fait  jouer  aux  leucocytes  le  principal  rôle  dans  la  des- 
truction du  tissu  musculaire  de  la  queue  des  Batraciens  anoures, 
alors    que  Metchnikoff  (1892  h),  au   contraire,  attribue  cette 
fonction  au  sarcoplasme  s'individualisant  en  myoclastes.  Le  pro- 
blème, pour  être  résolu,  demande    donc     que    l'on  détermine 
avec  certitude  les  caractères  différentiels  des  leucocytes  et  des 
neurophages  (cellules  névrogliques),  des  leucocytes  et  des  myo- 
clastes, par    exemple.  A  cet  effet,  on    peut  tenir    compte   de 
la  morphologie  et  avoir  recours  à  des  réactions  histo-chimiques 
précises  du  noyau  et  du  cytoplasme  des  éléments  phagocytaires, 
ainsi  que  Franca  et  Athias  (cités  par  Gombault  et  Philippe, 
1902),  l'ont  fait  pour  distinguer  les  noyaux  des  leucocytes  des 
noyaux  des  neurophages.  Pour  ces  auteurs,  le  noyau  des  cellules 
névrogliques  est  volumineux,  clair  à  son  centre,  avec  une  bordure 
de  chromatine  périphérique,  tandis  que  celui  des  leucocytes  est 
plus  petit  et  surtout  fortement  et  uniformément  coloré.  Mais,  étant 
donné   le   polymorphisme    des    noyaux    des   leucocytes,    étant 
donnée  l'action  différente  des  liquides  fixateurs,  on  conçoit  aisé-  . 
ment  que  l'on  ne  puisse  tenir  compte  que  dans   une  certaine 
mesure  de  ce  mode  de  diagnose. 

Au  cours  de  mes  recherches  concernant  la  régression  de  la 
queue  chez  les  Batraciens  anoures,  je  me  suis  précisément 
heurté  à  cette  difficulté  de  ne  pouvoir  reconnaître  avec  cer- 
titude la  nature  et  par  suite  l'origine  des  agents  phagocytaires. 
Aussi,  me  suis-je  pénétré  de  la  nécessité  de  joindre  un  nou- 
veau caractère  aux  éléments  de  diagnose  mis  à  ma  disposition 
par  mes  devanciers. 

La  question  de  la  nature  de  l'agent  phagocytaire  n'est  pas 
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la  seule  à  trancher.  L'accord  est  loin  d'être  fait,  entre  ceux  qui 
admettent  l'intervention  des  leucocytes,  sur  l'importance  qu'il 
faut  attacher  aux  processus  phagocytaires. 

D'après  certains  auteurs,  les  leucocytes  n'interviendraient 
dans  la  destruction  des  organes  qu'après  l'apparition  dans 
ceux-ci  de  signes  histologiques  manifestes  d'une  dégénérescence 
intrinsèque.  Les  tissus  se  désagrégeraient  d'eux-mêmes,  et  les  leu- 
cocytes viendraient  ensuite  englober  les  débris  déjà  disloqués. 
Pour  d'autres,  au  contraire,  la  phagocytose  est  précoce  ;  ce 
sont  les  phagocytes  qui,  à  l'aide  de  leurs  pseudopodes  cytoplas- 
miques,  endettent  les  tissus  avant  l'apparition  d'aucun  indice 
d'atrophie  appréciable  par  les  procédés  histologiques.  En  un 
mot,  le  problème  revient  à  chercher  si  la  cause  primordiale  qui 
produit  l'attraction  des  leucocytes,  est  capable  de  se  manifester 
par  des  aspects  morphologiques  différents  des  éléments  phago- 
cytés. Cette  cause  attractive  est  le  chimiotactisme  positif  qui, 
découvert  chez  les  Bactéries  par  Engelmann,  a  été  étendu  aux 
leucocytes  par  Massart.  Leber,  Metchnikoff,  Buchner.  Or, 
d'après  les  expériences  de  Pfeffer,  nous  savons  à  quel  point 
est  poussée  la  sensibilité  cellulaire.  Cet  auteur,  a  découvert  le 
chimiotactisme  des  anthérozoïdes  des  Fougères  à  l'égard  de 
l'acide  malique,  et  il  a  montré  que  les  anthérozoïdes  manifes- 
taient encore  leur  tactisme  envers  une  solution  d'acide  malique 
à  un  cent  millième.  Est-il  donc  nécessaire  qu'une  fibre  musculaire 
présente  des  signes  de  dégénérescence  appréciables  au  micros- 
cope pour  expliquer  l'action  chimiotactique  qu'elle  exerce  sur 
les  leucocytes  ? 

Ce  sont  ces  questions  à  résoudre  qui  m'ont  amené  à  entre- 
prendre les  recherches  dont  j'expose  les  résultats  dans  ce  mé- 
moire. 

Ce  travail  a  été  t'ait  au  laboratoire  de  Zoologie  «le  la  Faculté 
des  Sciences  de  Nancy.  Mon  Maître,  M.  le  Professeur  Cuénot, 
a  suivi  mes  recherches  pas  à  pas.  me  prodiguant  ses  savants 
conseils.  Aussi,  en  lui  dédiant  ce  travail,  je  ne  fais  que  lui  donner 
une  faible  marque  de  la  profonde  reconnaissance  que  je  lui  dois. 
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Tous  mes  efforts  tendront  à  nn  seul  but  :  me  montrer  le  digne 
élève  d'un  Maître  tel  que  lui. 

Je  ne  saurais  non  plus  trop  remercier  ici  M.  le  Professeur 
Prenant.  Il  a  été  mon  premier  initiateur  à  la  technique  histo- 
logique  et  a  guidé  mes  débuts  dans  les  recherches  de  laboratoire. 
Les  deux  années  pendant  lesquelles  j'ai  travaillé  sous  sa  haute 
direction  ont  été  pour  moi  deux  bonnes  années  de  travail.  Et 
dans  le  laboratoire  de  ce  Maître,  le  mot  travail  n'est  pas  un  vain 
mot. 

Que  MM.  P.  Bouin  et  M.  Boum  me  permettent  aussi  de  leur 
adresser  l'expression  de  ma  plus  sincère  reconnaissance.  Souvent, 
j'ai  mis  à  contribution  leur  science  d'Histologistes,  aussi  inépui- 
sable  que  leur  complaisance. 

APERÇU    GÉNÉRAL    SUR    LA    PATHOLOGIE   DE   LA   FIBRE 
MUSCULAIRE    STRIÉE. 

Afin  de  jeter  un  coup  d'œil  d'ensemble  sur  l'état  actuel 
de  la  question  de  la  dégénérescence  de  la  fibre  musculaire 
striée,  il  nous  faut  envisager  cet  élément  non  seulement  dans 
des  cas  anormaux  de  dégénérescence,  mais  aussi  dans  des  cas 
de  dégénérescence  normale  en  quelque  sorte  physiologique,  tels 
que  ceux  réalisés  au  cours  de  la  métamorphose  des  Batra- 
ciens anoures  et  des  Insectes. 

Comme  Pérez  (1903  a)  le  fait  très  justement  remarquer  dans 
sa  thèse,  la  façon  de  voir  dans  un  des  cas  influe  forcément  sur 
la  façon  de  voir  dans  l'autre.  Page  300,  Pérez  incrimine,  même 
l'influence  qu'auraient  eue,  jusqu'après  Viallanes,  les  idées 
alors  régnantes  en  pathologie  sur  la  façon  d'interpréter  la  dégé- 
nérescence musculaire  au  cours  des  métamorphoses.  Il  leur 
reproche  d'avoir  attiré  presque  exclusivement  l'attention  des 
observateurs  sur  l'élément  musculaire  au  point  de  ne  pas  songer 
à  tenir  compte  de  l'intervention  possible  d'éléments  extérieurs. 
En  effet,  jusqu'en  1882,  les  auteurs  n'envisagent  que  l'élément 
musculaire,  et,  dans  la  fibre  musculaire,  ce  qui  retient  surtout 
leur  attention,  c'est  le  myoplasme,  la  substance  fibrillaire.  Oepen- 
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dant  déjà  Erbkam  (1879),  étudiant  la  dégénérescence  et  la 
régénération  des  muscles  du  membre  postérieur  chez  le  Lapin, 
après  ligature  à  l'aide  d'un  lien  de  caoutchouc  de  façon  à 
interrompre  la  circulation,  a  observé  les  faits  suivants  :  les 
fibres  musculaires  perdent  leurs  noyaux,  la  substance  contrac- 
tile devient  trouble,  grenue,  non  élastique.  Des  cellules  migra- 
trices, amassées  en  grand  nombre  dans  le  tissu  conjonctif 
environnant,  pénètrent  dans  les  fibres  musculaires  dégénérées 
et  produisent  une  dissolution  complète  de  ces  fibres.  En  1883, 
sous  l'influence  des  idées  de  Metchnikoff,  la  pathologie  mus- 
culaire entre  dans  une  phase  nouvelle.  A  côté  des  modifications 
subies  par  la  fibre  musculaire  en  elle-même,  on  tient  compte 
de  l'intervention  possible  d'éléments  étrangers,  fait  entrevu 
par  Erbkam.  Dès  lors,  nous  trouvons  deux  théories  en  présence. 

D'une  part  les  auteurs  qui  admettent  la  destruction  des 
fibres  musculaires  sans  intervention  d'éléments  étrangers  figu- 
rés, et  d'autre  part  ceux  qui  admettent  la  décomposition  du 
muscle   sous  l'influence  d'éléments  étrangers  figurés. 

Disons  tout  de  suite,  que  ces  deux  théories  ne  sont  pas  aussi 
différentes  qu'elles  en  ont  l'air,  et  cela  par  suite  de  l'exten- 
sion que  Metchnikoff  (1892  b)  a  donné  au  mot  phagocyte.  Je 
reviendrai  sur  ce  point  dans  la  suite,  à  propos  d'un  malen- 
tendu amené  précisément  par  une  interprétation  différente  du 
terme  «  phagocyte  »  ;  terme  pris  par  Bataillon  dans  un  sens 
(1891),  et  par  Metchnikoff  (1892  b)  dans  un  autre. 

1<.  —  DÉGÉNÉRESCENCE  DE  LA  FIBRE  MUSCULAIRE     STRIÉE     SANS 
INTERVENTION    D'ÉLÉMENTS    FIGURÉS    ÉTRANGERS. 

La  conception  la  plus  simple,  est  d'admettre  la  dissolution 
des  fibres  musculaires  dans  le  liquide  cavitaire;  c'est  la  manière 
de  voir  de  Loos  (1889),  d'EBERTH  (1894)  pour  la  régression  des 
muscles  de  la  queue  du  têtard  de  Grenouille,  de  Breed  (1903) 
pour  la  dégénérescence  des  muscles  chez  la  larve  d'un  Coléop- 
tère,  Thymalus   marginicollis   (Chevr.). 

J.  Schaffer  (1893),  étudiant  la  régression  des  fibres  muscu- 
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laires  chez  de  jeunes  embryons  humains  et  chez  des  embryons 
de  quelques  Mammifères,  admet  que  la  destruction  de  la  sub- 
stance contractile  est  amenée  par  un  phénomène,  analogue  à  la 
contraction  physiologique,  conduisant  à  la  formation  de  nœuds 
et  d'anneaux  d'épaississement.  La  contraction  détermine 
une  fragmentation  de  la  substance  contractile  qui  se  sépare  de 
Taxe  sarcoplasmique.  De  cette  fragmentation  résulte  la  forma- 
tion de  sarcolytes  libres,  nus,  anucléés  et  de  sarcolytes  encla- 
vés dans  la  fibre.  La  fibre  peut  aussi  se  désagréger  en  fragments 
nucléés  (sarcolytes  à  noyaux).  A  ce  stade,  Schaffer  n'a  pas 
observé  l'incorporation  des  sarcolytes  par  les  leucocytes. 

L'attention  de  cet  auteur  a  été  surtout  attirée  par  les  modi- 
fications que  subit  la  substance  fibrillaire  ;  aussi,  pour  lui. 
c'est  elle  qui  détermine  la  fragmentation  de  toute  la  fibre. 
C'est  donc  le  myoplasme  qui  joue  le  rôle  important  dans  la 
destruction  de  l'élément  musculaire. 

Ce  rôle  prédominant  que  Schaffer  reconnaît  au  myoplasme 
est  dévolu  au  sarcoplasme,  c'est-à-dire  au  cytoplasme  de  la 
fibre  musculaire,  par  Metchnikoff  (1892  b)  et  les  auteurs  sui- 
vants :  Soudakewitch  (1892),  Nœtzel  (1895),  Durante  (1902). 
Anglas  (1904  a),  Guieysse  (1905)  Cantacuzène  et  Slati- 
neano  (1906).  La  façon  de  voir  de  ces  auteurs  peut  se  résumer 
ainsi,  d'après  Durante.  «  A  l'état  normal,  où  la  puissance 
»  contractile  est  à  son  maximum,  le  myoplasme  l'emporte. 
»  Il  forme  à  lui  seul  la  presque  totalité  de  la  fibre  qui  est, 
»  avant  tout,  une  fibre  striée.  Le  sarcoplasme  réduit  à  son  mini- 
»  mum,  se  retrouve  difficilement  en  dehors  de  la  zone  péri- 
»  nucléaire.  A  l'état  pathologique  les  rôles  s'intervertissent.  La 
»  substance  striée,  trop  hautement  différenciée,  demeure  inactive 
))  ou  se  coagule,  dégénère  et  disparaît.  Elle  ne  saurait  don- 
)>  ner  des  renseignements  complets  sur  des  phénomènes  réaction  - 
»  nels  auxquels  elle  ne  prend  qu'une  part  secondaire.  Le 
»  rôle  actif  est  ici  réservé  au  sarcoplasme,  qui  réagit  facile - 
»  ment,  rapidement,  et  énergiquement.  Il  s 'hypertrophie,  pro- 
n  li  l'ère  et.  soit  comme  agent  de  défense,  soit  plus  tard  comme 
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»  réparateur  des  pertes  subies,  il  se  prête  à  des  modifications, 
»  à  des  transformations  infinies,  constituant  les  états  patho- 
»  logiques  de  la  fibre  musculaire.  La  fibre  se  présente  dès  lors, 
»  non  plus  comme  un  élément  strié,  mais  comme  un  organe 
»  essentiellement  protoplasmique  (colonie  de  cellules  ou  masse 
»  plasmodiale)  revenu  à  un  état  embryonnaire  presque  indifle- 
»  rent  et  dans  lequel  ne  subsiste  qu'accessoirement  plus  ou 
»  moins  de  substance  striée.  »  En  un  mot,  il  s'agit  d'une  véri- 
table inversion  dans  l'importance  du  myoplasme  ou  cytoplasme 
différencié,  et  du  sarcoplasme  ou  cytoplasme  non  différencié. 
A  l'activité  du  sarcoplasme  se  rattache  l'activité  des  noyaux 
qui  deviennent  plus  nombreux. 

D'après  Durante,  la  question  de  la  pathologie  de  la  fibre 
musculaire  striée  comporte  deux  points  principaux  : 
1°)  La   dégénérescence  ; 
2°)  La  régression  plasmodiale  et  cellulaire. 
La  dégénérescence  résulte  de  modifications   chimiques  de  la 
fibre,  entraînant  sa  mortification  totale  etsa  disparition.  Elle  peut 
revêtir  différentes  formes.  Il  y  a  tuméfaction  trouble  et  désin- 
tégration granuleuse  quand,  par  suite  d'une  cause  quelconque,  le 
cytoplasme    surexcité    s'hyperplasie   et  joue  le   rôle   de    pha- 
gocyte  vis-à-vis   de    quelques    portions    autres    de    l'élément. 
La  tuméfaction  trouble  et  la  dégénérescence  granuleuse    s'ob- 
servent chaque  fois  que  l'élément  musculaire  souffre  dans  son 
innervation  ou  ses  échanges  nutritifs.  Si,   à  la  cause    capable 
de   produire   cette  hyperplasie   du  sarcoplasme,  vient  s'en  ajou- 
ter une  autre  pouvant  amener  une  modification  chimique   du 
myoplasme,   il   y    aura    dégénérescence    cireuse   ou    vitreuse, 
dégénérescence  pigmentaire,   amiloïde,   calcaire. 

Mais,  dans  tous  ces  cas,  le  rôle  du  sarcoplasme  est  toujours 
le  même.  Le  sarcoplasme  hyperplasie  forme  d'abord  une  mince 
couche  cytoplasmique  indivise,  parsemée  de  nombreux  noyaux 
irrégulièrement  disséminés  à  la  surface  de  la  fibre,  ranges  en 
tramées  longitudinales  ou  réunis  en  petits  amas  inégaux.  Con- 
tinuant à  augmenter,  il  devient  apparent  dans  les  interstices 
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séparant  les  blocs  dégénérés,  puis  il  tend  à  s'individualiser  et  se 
subdivise  enfin  en  ceUules  distinctes,  polygonales,  fusiformes 
ourubanées,  mono  ou  polynucléaires.  Ces  cellules,  d'abord  aplaties 
sous  le  sarcolemme,  poussent  des  prolongements,  s'insinuent  entre 
les  blocs  vitreux  et  pénètrent  peu  à  peu  dans  toutes  les  fissures 
de  ces  derniers,  à  mesure  qu'elles  se  produisent.  On  peut  voir 
alors,  sur  des  coupes  transversales  ou  longitudinales,  ces  débris  de 
substance  contractile,  homogènes,  transparents,  très  colorables, 
englobés  complètement  par  les  cellules  musculaires  à  contour 
flou  et  irrégulier.  Ces  cellules  jouent  vis-à-vis  de  la  substance 
musculaire  le  rôle  de  véritables  phagocytes. 

Dans  certains  cas,  quand  le  sarcoplasme  est  atteint  profondément, 
il  devient  vacuolaire.  Les  vacuoles  contiennent  un  1  iquide  albumi- 
neux.  Parfois,  dans  certaines  vacuoles  on  rencontre  un  noyau. 

Dans  la  régression  plasmodiale  et  cellulaire,  la  substance 
même  de  la  fibre  musculaire  se  modifie,  mais  elle  n'est  ni  détruite, 
ni  perdue.  Elle  persiste  tout  en  subissant  des  transformations, 
des  métamorphoses  qui,  sans  la  supprimer,  la  rendent  difficile- 
ment   reconnaissable. 

Sous  l'influence  de  certaines  causes  mal  élucidées  mais  qui 
relèveraient  de  troubles  de  la  nutrition  et  de  l'innervation,  l'élé- 
ment complexe  qu'est  la  fibre  striée,  en  dehors  de  toute  dégé- 
nérescence proprement  dite  de  sa  substance,  montre  dans  tout 
ou  partie  de  sa  masse  une  tendance  à  revenir  à  l'état  de  cyto- 
plasme non  différencié  (régression  plasmodiale).  Ce  cytoplasme 
peut  s'individuanser,  autour  des  noyaux,  en  cellules  distinctes 
(régression  cellulaire)  soit  que  les  cellules  primitives,  qui  cons- 
titueraient la  fibre  musculaire,  reprennent  leur  indépendance 
première,  soit,  pour  les  partisans  d'une  autre  théorie,  que 
l'unique  cellule  primitive  polynucléée  se  subdivise  et  s'indivi- 
dualise en  cellules  dont  chacune  correspondrait  à  un  noyau. 
Au  cours  de  ce  processus,  la  substance  striée,  produit  de  dif- 
férenciation du  cytoplasme,  ne  dégénère  pas  non  plus,  mais,  soit 
qu'elle  subisse  la  même  régression  et  reprenne  son  état  cytoplas- 
mique  indifférent,  ou  encore  qu'elle  soit  phagocytée  par  lui,  elle 


PHAGOCYTOSE  ET  MÉTAMORPHOSE.         13 

se  confond  peu  à  peu  avec  le  sarcoplasme  qui  l'entoure  et  dont 
elle  partage  dorénavant  le  sort.  La  régression  peut  être  périphé- 
rique centrale  ou  totale. 

D'après  Durante,  il  y  a  donc  un  retour  de  la  fibre  musculaire 
à  l'état  embryonnaire,  état  caractérisé  par  un  plasmode  ou 
colonie  de  cellules.  Certains  auteurs  :  Mingazzini,  Lewin,  Wage- 
ner,  Krôsing,  J.  Schaffer  reconnaissent  en  effet  une  origine 
multicellulaire  à  la  fibre  musculaire.  Toutefois,  comme  le  fait  re- 
marquer Prenant  (1903-1904-1905),  si  cette  façon  de  voir  est 
actuellement  adoptée  pour  le  muscle  cardiaque,  dont  les  éléments 
musculaires  passent  pour  un  état  symplastique  ainsi  que  l'ont 
montré  les  recherches  d'HEiDENHAiN  (1899-1901)  de  Godlew- 
skt  (1901-1902)  et  de  Marceau  (1901-1902),  elle  n'est  pas 
admise  par  tous.  Remak,  Schultze,  Kôlliker,  Zenker,  Weis- 
mann,  Volkmann,  Eenaut,  Heidenhain  font  provenir  cha- 
que fibre  musculaire  d'une  seule  cellule.  D'après  les  recher- 
ches récentes  de  Bardeen  (1902),  les  fibres  musculaires  de  la 
paroi  du  corps  proviendraient  bien  de  myoblastes  distincts 
dérivant  chacun  d'une  cellule  épithéliale  du  myotome. 

Cette  interprétation  des  faits  de  la  pathologie  musculaire 
est,  dans  ses  grandes  lignes,  conforme  à  la  théorie  de  la  dé- 
générescence de  la  fibre  musculaire  striée  telle  que  Metch- 
nikoff  (1892  6)  l'a  établie  en  se  basant  sur  l'étude  qu'il  fit 
de  la  régression  des  fibres  musculaires  de  la  queue  chez  les 
têtards  des  Batraciens  anoures.  Dans  ce  cas  particulier,  la 
destruction  des  fibres  musculaires  serait  déterminée  par  une 
hyperplasie  du  sarcoplasme,  accompagnée  d'une  prolifération 
des  noyaux.  Ce  sarcoplasme  hyperplasie  et  les  noyaux  s'insi- 
nueraient entre  les  fibrilles  qu'ils  disloqueraient  et  digéreraient, 
constituant  ainsi  de  véritables  phagocytes  musculaires.  Sou- 
dakewitch  (1892)  confirme,  par  l'étude  qu'il  a  faite  de  la  dégénéres- 
cence de  muscles  atteints  de  trichinose,  les  résultats  de  Metchni- 
koff.  Pour  cet  auteur,  les  noyaux  de  la  fibre  se  multiplient  et 
donnent  par  division  directe  de  petits  noyaux  polygonaux.  Ces 
noyaux  s'entourent  d'une  couche  de  sarcoplasme  et  constituent 
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des  cellules  musculaires  géantes.  En  même  temps,  la  substance  fibrib 
laire  devient  homogène,  subit  la  dégénéres- 
ft  >,.,,,. ,«*►. «ft       cence  cireuse  et  se  fragmente  en    blocs 

irrégubers  qui  disparaissent  sous  l'in- 
fluence des  cellules  musculaires,  véri- 
tables phagocytes. 

Je  regrette  de  n'avoir  pu  étudier  de 
fibres  musculaires  d'animaux  trichines 
car  j  aurais  été  très  désireux  de  retrou- 
ver les  images  données  par  Soudake- 
witch.  N'ayant  pu  me  procurer  ce  ma- 
tériel, j'ai  eu  recours  à  des  coupes 
d'une  tumeur  dorsale  provenant  d'un 
Barbus  fluviatilis  infesté  par  Myxobulus 
Pfeifferi.  Thélohan  (1894)  a  étudié  la  dé- 
générescence musculaire  consécutive  à  la 
présence  de  ce  Myxosporide  chez  le  Bar- 
beau et  il  a  été  frappé  par  l'analogie  qui 
existe  entre  les  deux  processus  de  dégé- 
nérescence. 

Ainsi  que    Pfeiffer    l'a     observé    le 
premier,    le  parasite  siège    à    l'intérieur 
des  fibres  musculaires  dont   il   amène  la 
destruction.  Le  processus   dégénératif  ne 
frappe  pas  d'emblée  tout  le  faisceau  et, 
pendant  un  certain  temps,    on  voit  des 
segments  altérés    séparés   par    des  por- 
tions  de   tissu  qui  ont  conservé  l'aspect 
normal,  et  sur    lesquels    la    striation  se 
F,G  i   —  Fibre  musculaire       montre  encore  avec  une  netteté  parfaite. 
CTdîiiïLSSÏ      Plus  tard'  ^ration,  s'étendantde  pro- 
tilis  atteint  par  Myxobo-      cne  en  p^che  finit  par  gagner  le  faisceau 

lusPteifreri.  La  libre  pre-  -^  r        °    ° 

sente  des  signes  évidents      primitif  tout  entier  et    se  retrouve  dans 

de  dégénérescence  X  900. 

les  parties  de  cet  élément  où  le  Myxos- 
poride ne  paraît  pas  avoir  pénétré. 
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La  figure  I,  représente  une  fibre  musculaire  au  début  de  la 
dégénérescence.  La  striation  est  encore  visible.  Les  fibrilles  sont 
dissociées  ;  certaines  d'entre  elles 
se  sont  fragmentées  et  subissent 
individuellement  la  désintégration 
granuleuse.  D'autres,  non  dissociées, 
constituent  des  masses  plus  com- 
pactes, perdent  leur  striation  et  for- 
ment des  blocs  irréguliers  homogènes. 
Les  noyaux  musculaires  ne  se  colorent 
presque  plus  ;  ils  paraissent  très 
appauvris  en  substance  chromatique; 
nombreux  sont  ceux  qui  présentent 
des  images  de  chromatolyse.  Les  élé- 
ments musculaires  ainsi  mortifiés  ne 
tardent  pas  à  provoquer  une  véri- 
table réaction  inflammatoire,  le  tissu 
conjonctif  voisin  devient  le  siège 
d'une  abondante  infiltration  cellulaire 
(niyosite  interstitielle)  et  eux-mêmes 
sont  envahis  par  de  nombreuses 
cellules  phagocytaires  (fig.  II).  Ces 
cellules  ont  un  noyau  qui  se  diffé- 
rencie nettement  des  noyaux  mus- 
culaires par  l'intensité  avec  laquelle 
il  prend  les  colorants  nucléaires.  A 
mesure  que  leur  nombre  augmente, 
on  voit  les  débris  musculaires  diminuer 
et  bientôt  disparaître  complètement. 
Mais  jamais  on  ne  constate  l'englobe- 
ment  de  débris  volumineux  par  les  cel- 
lules phagocytaires.  Celles-ci,  dont  le  cytoplasme  est  tout  d'abord 
homogène,  se  présentent  bientôt  parsemées  de  granulations  qui, 
après  coloration  à  l'héinatoxyline  ferrique  et  éosine,  sont  les 
unes  colorées  en  noir  d'une  façon  très  intense,  les  autres  en  rouge. 
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Fig.  II.  —  Fibre  musculaire  de 
Barbus Jluoiat'dis  à  un  stade 
plus  avance  de  la  dégén  :res- 
cence.  Des  leucocytes^  el/'ont 

pénétre  à  l'intérieur  de  la  libre. 

X  900. 
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Or,  précisément,  les  fragments  irréguliers  résultant  de  la 
désagrégation  de  la  fibre  musculaire  se  présentent  sous  l'aspect 
de  plages  colorées  en  rose  au  milieu  desquelles,  ainsi  que  le 
représente  la  figure  II,  se  trouvent  disséminées  des  gouttelettes 
d'un  noir  intense  qui  sont  tantôt  isolées,  tantôt  réunies  en  amas. 
Il  semble  donc  logique  de  voir  dans  les  inclusions  granuleuses 
des  cellules  phagocytaires  le  résultat  de  l'absorption  de  parti- 
cules provenant  de  l'action  digestive  exercée  par  ces  cellules 
sur  les  fragments  de  substance  musculaire. 

Quelle  est  l'origine  de  ces  phagocytes  ?  Thélohan,  à  la  suite 
de  ses  recherches,  n'a  pu  se  ranger  à  la  façon  de  voir  de  Souda  - 
kewitch.  «  Quant  à  l'origine  des  cellules  phagocytaires  qui, 
»  dans  les  deux  cas,  ont  pour  mission  de  faire  disparaître  les 
»  débris  musculaires  nécrosés,  je  dois  avouer  que  je  pencherais 
»  volontiers  pour  une  manière  de  voir  un  peu  différente  de  celle 
»  exprimée  par  Sottdakewitch  ».  Je  suis  de  l'avis  de  Thélohan. 
En  effet,  d'après  lui,  l'altération  du  faisceau  primitif  envahi 
porte  sur  l'ensemble  de  l'élément,  y  compris  le  sarcoplasme  et 
les  noyaux.  Ceux-ci,  tout  à  fait  au  début  de  la  lésion,  peuvent 
peut-être  présenter  une  certaine  augmentation  de  volume, 
peut-être  même  peuvent-ils  se  multiplier.  Toutefois,  d'après 
les  figures  données  par  cet  auteur  et  ainsi  que  je  l'ai  constaté  moi- 
même,  les  noyaux  paraissent  altérés  de  bonne  heure  et  parti- 
cipent à  la  dégénérescence  du  faisceau  entier.  Les  phagocytes 
musculaires,  d'après  Thélohan,  sont  de  même  nature  que 
les  cellules  infiltrant  le  périmysium  et  le  tissu  conjonctif 
voisin  des  amas  parasitaires.  Et,  à  ce  sujet,  il  s'exprime  ainsi  : 
«  J'avoue  d'ailleurs  que  cette  modification  profonde  dans  les 
»  caractères  et  le  rôle  d'un  élément  aussi  différencié  et  aussi 
»  nettement  spécialisé  que  la  cellule  musculaire  me  semble  assez 
»  difficile  à  comprendre,  d'autant  plus  que  cette  modification 
»  et  le  surcroît  d'activité  par  lequel  elle  se  manifeste,  se  produi 
»  raient  jutement  chez  des  cellules  dont  la  nutrition  et  la  vita- 
»  lité  sont  fortement  compromises,  comme  le  prouve  la  dégé- 
»  nérescence  dont  elles  sont  atteintes.  Dans  les  cas  où  j'ai  pu 
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»  constater  la  dégénérescence  du  tissu  musculaire,  déterminée 
»  par  les  Myxosporidies,  les  phagocytes  et  les  éléments  qui 
»  infiltrent  le  périmysium  m'ont  toujours  paru  de  nature  iden- 
»  tique    et    d'origine    nettement  leucocytaire.   » 

Les  observations  de  Thélohan  et  celles  que  j'ai  pu  faire 
paraissent  donc  défavorables  à  la  façon  de  voir  de  Soudake- 
witch.  Dans  les  cas  de  Trichinose,  les  choses  se  passent  peut- 
être  de  la  façon  dont  cet  auteur  les  a  décrites,  mais  on  ne  saurait 
songer  à  faire  d'un  cas  particulier  un  processus  génér 

J'aurai  encore  l'occasion  de  revenir  dans  la  suite  sur  la 
dégénérescence  musculaire  consécutive  à  la  présence  de  Myxo- 
bolus  Pfeifferi  chez  Barbus  fluviatilis. 

Un  fait  qui  tendrait  à  la  généralisation  de  la  théorie  émise 
par  Metchnikoff,  résulte  des  observations  faites  par  certains 
auteurs  dans  des  cas  de  dégénérescence  musculaire  provoquée 
expérimentalement.  Ainsi  J.  Hirschler  (1904),  étudiant  la  régé- 
nération chez  des  pupes  de  Lépidoptères  après  section  de  l'extré- 
mité antérieure  du  corps,  décrit  un  processus  de  dégénérescence 
musculaire  qui  concorde  pleinement  avec  la  façon  de  voir  de 
Metchnikoff  et  de  Soudakewitch.  Les  muscles  dégénéreraient 
en  partie  sous  l'influence  réactionnelle  du  sarcoplasme  qui  servi- 
rait à  la  formation  de  nouvelles  fibres  musculaires.  Mais  je  m'em- 
presse de  faire  remarquer  que  Bordage  (1905),  dans  ses  re- 
cherches anatomiques  et  biologiques  sur  l'autotomie  et  la  régé- 
nération chez  divers  Arthropodes,  a  observé  une  phagocytose 
très  nette  des  fibres  musculaires,  les  agents  phagocytaires  sont 
des  amibocytes  et  des  cellules  de  nature  conjonctive 

D'après  l'ensemble  des  faits  que  je  viens  de  passer  en  revue, 
le  cytoplasme  non  différencié  semble  donc  réagir  avec  la  plus 
grande  facilité  à  toutes  les  causes  pathologiques  (traumatisme, 
intoxication,  causes  nerveuses).  La  multiplication  des  noyaux  ne 
correspond  qu'à  un  état  d'activité  anormale  du  sarcoplasme  ; 
ils  se  multiplient  par  division  directe.  Le  sort  ultérieur  des 
noyaux  ainsi  multipliés  diffère  essentiellement  selon  les  circons- 
tances dans  lesquelles  ils  se  trouvent.  Si,  par  suite  de  l'action 
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prolongée  de  l'agent  pathogène,  la  fibre  dégénère,  les  noyaux  qui 
ont  échappé  à  la  dégénérescence,  se  multiplient  et  deviennent 
des  agents  de  régénération. 

En  un  mot,  nous  voyons  par  ce  rapide  aperçu  sur  la  pathologie 
musculaire  que,  pour  l'école  dont  Metchnlkoff  est  le  chef,  l'élé- 
ment jouant  le  rôle  important  au  cours  des  processus  de  la  dégé- 
nérescence musculaire  est  le  sarcoplasme.  Il  y  a  une  croissance 
notable  du  sarcoplasme  et  des  noyaux  ;  autour  de  ceux-ci,  le  sar- 
coplasme s'individualise  en  cellules  qui  sont  de  véritables  phago- 
cytes, les  phagocytes  musculaires  de  Metchnlkoff,  qui  détrui- 
sent la  portion  différenciée  de  la  fibre  musculaire,  les  fibrilles. 

2°    —    DÉGÉNÉRESCENCE    DE    LA    FIBRE    MUSCULAIRE    STRIÉE 

sous > l'influence  d'éléments  figurés   étrangers. 

D'autres  auteurs  admettent,  au  contraire,  l'intervention 
d'éléments  migrateurs  étrangers  à  la  fibre  musculaire.  Ces  élé- 
ments sont  des  amibocytes  ;  ils  sont  les  agents  destructeurs,  au 
premier  chef,  de  la  fibre  musculaire.  Naturellement,  les  partisans 
de  la  première  théorie  admettent  bien  que  quelques  amibocytes 
ont  pu  s'égarer  et  englober  quelques  débris  de  la  fibre  muscu- 
laire en  voie  de  destruction  ;  mais  c'est  là  un  fait  d'ordre  secon- 
daire, presque  accidentel  (Anglas,  1904  a). 

Les  partisans  de  l'intervention  active  des  amibocytes  dans 
la  destruction  du  tissu  musculaire  se  rencontrent  presque 
exclusivement  parmi  les  Zoologistes,  et  particulièrement  parmi 
ceux  qui  ont  étudié  les  phénomènes  de  la  métamorphose.  Ce 
sont  par  exemple  :  Barfurth  (1887),  Bataillon  (1891),  Van 
Rees  (1888),  Kowalevsky  (1885-1887),  C.  Pérez  (1903  a), 
L.  Bykowski  et  J.  Nusbaum  (1905),  Thélohan  (1894),  Bor- 
dage  (1905).  Pour  ces  auteurs  les  fibres  musculaires,  ayant 
subi  ou  non  des  modifications  préalables  sur  lesquelles  ils  n'ont 
en  général,  malheureusement   pas   insisté  (1),  sont  attaquées 

(1)  Pérez,  que  je  cite  textuellement,  écrit  page  388  de  sa  thèse  :  «  L'existence  ou  non  d'une 
dégénérescence  manifestée  par  des  caractères  histoiogiques  sensibles,  est  un  point  d'anatomie 
fine  et  se  rattache  simplement  à  une  question  de  technique.  » 
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directement  par  les  amibocytes  qui  s'insinuent  au  milieu  de  la 
fibre,  la  décomposent  et  en  englobent  les  fragments.  Anglas 
(1900  a)  a  introduit  dans  la  question  de  la  phagocytose  leuco- 
cytaire une  notion  particulière,  celle  de  la  lyocytose.  Pour  lui, 
les  amibocytes  n'agissent  pas  directement,  mais  par  digestion 
extra -cellulaire. 

Je  n'insiste  pas  ici  sur  le  mode  d'action  des  amibocytes,  j'aurai 
à  y  revenir  plus  loin. 

On  voit  donc,  en  laissant  de  côté  la  dissolution  humorale 
simple,  qu'il  est  actuellement  admis  qu'une  fibre  musculaire 
atteinte  dans  sa  vitalité  disparaît  par  phagocytose.  Mais  où  les 
auteurs  ne  sont  plus  d'accord,  c'est  quand  il  s'agit  de  définir 
la  nature  de  l'agent  phagocytaire.  Pour  les  uns,  les  phagocytes 
que  l'on  rencontre  au  milieu  des  fibres  musculaires  en  voie  de 
dégénérescence  sont  constitués  par  le  sarcoplasme  s'individua- 
lisant  en  cellules  musculaires  autour  des  noyaux  de  la  fibre  ; 
pour  les  autres,  d'une  façon  générale,  ce  sont  des  amibocytes, 
c'est-à-dire  des  éléments  étrangers  à  la  fibre  musculaire.  Tel  est 
l'état  actuel  de  la  question  de  la  dégénérescence  de  la  fibre  mus- 
culaire striée  envisagée  dans  son  ensemble. 

MÉTAMORPHOSE  DES  BATRACIENS  ANOURES. 

I.  HISTORIQUE. 

Sur  une  coupe  longitudinale  verticale  passant  en  dehors  de 
l'axe  de  la  queue  d'un  têtard  de  Rana  temporaria,  les  fibres  mus- 
culaires offrent  la  disposition  suivante  :  on  observe,  tout  d'a- 
bord, que  des  raphées  de  nature  conjonctive,  se  dirigeant  obli- 
quement en  bas  et  en  dehors,  délimitent  des  cases  en  forme 
de  parallélogrammes  réguliers  et  symétriques.  Dans  ces  cases, 
les  fibres  sont  disposées  parallèlement  les  unes  aux  autres  et  à 
l'axe  de  la  queue.  Vers  la  base  de  la  queue,  elles  forment  une 
masse  musculaire  considérable  qui  va  diminuant  au  fur  et  à 
mesure  que  l'on  s'approche  de  l'extrémité. 

Cette  masse  musculaire  est  le  siège,  pendant  la  métamorphose, 
de  phénomènes  importants  qui,  depuis  longtemps,  ont  attiré 
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l'attention  des  observateurs,  comme  le  montre  l'étude  historique 
de  la  question. 

Margo  (1862),  signalait  dans  la  musculature  dorsale  des  larves 
d'Anoures,  et  même  chez  de  jeunes  Grenouilles,  des  corps  par- 
ticuliers, réfringents,  de  forme  plus  ou  moins  ovoïde,  striés  trans- 
versalement et  contenant  un  ou  deux  noyaux.  Ces  corps  étaient, 
pour  lui,  des  cellules  représentant  un  stade  du  développement 
de  la  fibre  musculaire  striée. 

Paneth  (1885-1887),  revenant  sur  ce  point,  constata  que  le 
ou  les  noyaux  au  lieu  d'être  contenus  dans  les  corps  en  ques- 
tion, se  trouvaient  à  côté  d'eux.  Ces  corps  furent  interprétés 
par  ces  deux  auteurs,  comme  étant  des  sarcoplastes.  Ils  les 
retrouvent  chez  d'autres  embryons  de  Vertébrés 

C'est  S.  Mayer  (1886)  qui  reconnut  la  véritable  nature  de  ces 
éléments.  Il  constata  qu'ils  étaient  libres  ou  contenus  dans  des 
sortes  de  cellules  et,  selon  lui,  quelb?  que  soit  leur  apparence, 
on  est  toujours  en  présence  de  produits  de  dégénérescence  du 
muscle.  Les  corps  appelés  par  Margo  sarcoplastes,  et  revus  par 
Paneth,  deviennent  des  sarcolytes.  Ces  sarcolytes  forment  des 
masses  qui  occupent  la  place  de  la  fibre  musculaire  disparue. 

Metchnikoff  (1883  a)  émit  une  idée  nouvelle  relativement  à 
ces  formations.  Il  rapporta  à  la  phagocytose  la  destruction  des 
fibres  musculaires,  sans  toutefois  spécifier  la  nature  des  agents 
phagocytaire . 

A  partir  de  cette  date,  la  question  de  la  destruction  du  tissu 
musculaire  au  cours  de  la  métamorphose  devint  une  question 
des  plus  étudiées  et  des  plus  controversées  au  point  de  vue  de  la 
nature  des  phagocytes.  Les  auteurs,  après  Metchnikoff 
admettent  pour  la  plupart,  avec  empressement,  la  notion  de 
phagocytose  introduite  par  celui-  ci. 

Barftjrth  (1887  a,  b),  sans  se  prononcer  catégoriquement, 
croit,  d'une  façon  générale,  que  les  produits  de  la  dégéné- 
rescence sont  absorbés  par  les  leucocytes  et  utilisés  dans  l'orga  - 
nisme. 

Cependant  Loos  (1889)  déclare  n'avoir  jamais  vu  «  des  leuco- 
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»  cytes  enveloppant  des  fibres  musculaires,  soit  à  l'état  nor- 
»  mal,  soit  sur  le  point  de  dégénérer,  soit  divisées  déjà  en 
»  fragments  de  diverses  tailles  ». 

Pour  Bataillon  (1891),  la  décomposition  du  muscle  par  les 
leucocytes,  est  le  phénomène  marquant  de  la  destruction  des 
fibres  musculaires.  Toutefois,  cette  action  des  leucocytes  est  pré- 
cédée de  phénomènes  mécaniques,  ayant  pour  siège  la  fibre  mus- 
culaire, tels  que  raccourcissement,  rupture,dissociation  des  fibrilles. 

La  thèse  de  Bataillon,  soutenue  en  1891,  amena  une  polé- 
mique entre  lui  et  Metchnikoff  (1892  b).  A  partir  de  cette  date, 
nous  nous  trouvons  en  présence  des  deux  théories  que  j'ai  expo- 
sées précédemment  dans  l'aperçu  général  que  j'ai  donné  de  la 
dégénérescence  de  la  fibre  musculaire. 

Pour  Barfueth  et  Bataillon,  les  phagocytes  sont  des  leuco- 
cytes ;  pour  Metchnikoff,  ce  sont  des  phagocytes  musculaires 
ou  myoclastes  résultant  de  la  croissance  notable  du  sarcoplasme 
qui  s'individualise  en  cellules  musculaires  autour  des  noyaux  mul- 
tipliés. Nœtzel  (1895),  Anglas  (1904  a,  d),  Guieysse  (1905), 
qui  depuis  ont  étudié  la  question,  se  sont  rangés  à  la  façon  de 
voir  de  Metchnikoff  (1).  Anglas  fait  cependant  une  réserve  : 
il  pense  que  des  leucocytes  peuvent  s'ajouter  aux  phagocytes 
musculaires,  mais  ils  n'ont  qu'un  rôle  tout  à  fait  secondaire  (2). 


(1)  Metchnikoff  (1892  a),  reconnaît  que  c'est  S.  Mayeh  (Zeitschrift  f Or  Heilkunde  t.  VII, 
1887,  p.  185),  qui  le  premier  a  vu  le  rôle  des  phagocytes  musculaires.  Toutefois  S.  Mayer 
n'accorde  à  la  phagocytose  qu'une  importance  secondaire. 

(.)  Dans  une  communication  à  l'Association  française  pour  l'avancement  des  Sciences 
(33e  session,  Grenoble  1904),  Axglas  revient  sur  sa  première  interprétation  des  phénomènes 
de  la  dégénérescence.  Je  cite  textuellement  ses  conclusions  :  s  II  existe,  mais  plus  rarement, 
des  sarcolytes  emportant  avec  eux  un  peu  de  sarcoplasme  contigu  à  la  fibre  ;  dans  ce  proto- 
plasme sont  des  fragments  nucléaires  ou  caryolytes.  Cet  aspect  de  figure  est  celui  qui  a 
donné  lieu  à  l'interprétation  suivante  :  le  protoplasme  et  le  noyau  agiraient  comme  phago- 
cyte, en  englobant  les  fragments  de  substance  contractile.  Mais  il  est  facile  de  voir  que, 
malgré  la  netteté  parfaite  avec  laquelle  cet  aspect  de  préparation  est  mis  en  évidence  par  les 
triples  colorations  employées  par  nous,  il  est  beaucoup  trop  exceptionnel  pour  représenter  un 
processus  général  et  venir  à  l'appui  de  la  théorie  de  l'autophagocytose.  Au  surplus,  tout  est 
voué  à  la  dégénérescence,  muscle,  protoplasme  et  noyau.  » 

Tous  les  fragments  musculaires,  d'après  Anglas,  disparaissent  par  dissolution  dans  le 
liquide  cavitaire  qui  acquiert  ses  propriétés  dissolvantes  grâce  aux  ferments  sécrétés  par  les 
autres  cellules  voisines  ou  lointaines  de  l'organisme.  C'est  en  somme  de  la  lyocytose.  «  Toute 
autre  interprétation  np  peut  reposer  que  sur  des  considérations  théoriques  que  ne  justifie 
point  l'aspect  dos  préparations.  » 
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D'où  vient  cette  divergence  de  vues,  relativement  à  la  nature 
des  agents  phagocytaires  ?  Évidemment,  de  la  difficulté  d'inter- 
préter les  figures  que  les  auteurs  ont  eues  sous  les  yeux. 

On  trouve  au  milieu  d'une  fibre  musculaire  un  noyau  entouré 
d'une  zone  cytoplasmique  sans  contour  net.  Il  est  difficile  de 
prouver  en  s'appuyant  presque  uniquement  sur  des  caractères 
morphologiques,  que  cette  formation  est  un  leucocyte  et  non 
pas  une  cellule  musculaire.  Et  c'est  ce  qui  fait,  en  somme,-  que  la 
polémique  ouverte  entre  Metchnikoff  et  Bataillon  (1892  a,  o) 
n'a  pas  encore  reçu  de  solution  satisfaisante. 

Moi-même,  avant  d'avoir  perfectionné  ma  technique  en  vue 
de  trancher  cette  question,  j'ai  éprouvé  de  sérieuses  difficultés 
pour  me  prononcer  ;  à  tel  point  qu'au  début  j'ai  failli  me  ranger 
à  la  façon  de  voir  de  Metchnikoff. 

Convaincu  de  l'insuffisance  de  l'observation  morphologique 
pure  pour  distinguer  sûrement  un  leucocyte  d'un  myoclaste,  il  me 
fallait  chercher  un  autre  élément  de  diagnostic  que  celui  basé  sur 
les  caractères  du  cytoplasme,  du  noyau,  de  la  forme  générale 
des  éléments  considérés.  J'ai  alors  songé  à  joindre  aux  données 
de  la  morphologie,  des  données  d'ordre  physiologique  et  à  mar- 
quer les  leucocytes,  pour  ainsi  dire,  en  leur  faisant  ingérer,  préala- 
blement aux  observations,  une  substance  facile  à  retrouver. 

Si  l'on  injecte  à  un  animal  donné  une  certaine  quantité  de 
carmin,  les  leucocytes  engloberont  des  grains  de  carmin  et  ainsi 
on  saura  si  l'on  est  en  présence  d'un  phagocyte  leucocytaire 
ou  d'un  phagocyte  musculaire,  d'un  leucocyte  ou  d'un  myoclaste- 
Mais  un  certain  nombre  d'objections  sont  à  prévoir.  Elles 
sont  de  deux  ordres  différents  : 

1°  —  Si  les  fibres  musculaires  disparaissent  par  autophagocy- 
tose, il  est  à  craindre  que  les  myoclastes,  qui  jouent  le  rôle 
de  phagocytes  vis-à-vis  du  myoplasme,  soient  également  phago- 
cytes à  l'égard  du  carmin.  Or, l'expérience  m'a  montré  que  si  l'on 
injecte  une  certaine  quantité  de  carmin  dans  le  réseau  lympha- 
tique de  la  queue  d'un  têtard  de  Rana  temporaria  dont  les 
pattes  antérieures  ne  sont  pas  encore  sorties,  douze  heures"  après 
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1  injection  on  ne  trouve  plus  trace  de  carmin  libre.  Il  a  été  immé- 
diatement englobé  par  les  leucocytes  et  par  eux  seuls,  jamais  à  ce 
moment  je  n'ai  trouvé  de  grains  de  carmin  à  l'intérieur  des  fibres 
musculaires.  Aussi,  lorsque  dans  ces  conditions,  les  fibres  muscu- 
laires commenceront  à  dégénérer,  il  est  de  toute  impossibilité  que 
des  myoclastes  puissent  englober  du  carmin  ;  et  cela  pour  une 
raison   bien  simple,  c'est  qu'il    n'y  en  a   plus  qui    puisse  l'être. 

2°  —  Un  leucocyte  ayant  englobé  des  grains  de  carmin  est-il 
encore  capable  de  s'attaquer  à  d'autres  éléments  ?  Il  est  évident 
qu'un  leucocyte  bourré  littéralement  de  carmin  ne  saurait  plus 
être  phagocyte.  Mais  il  n'en  est  pas  de  même  d'un  leucocyte  qui 
n'a  absorbé  que  quelques  grains  de  carmin;  il  n'a  rien  perdu  de 
son  pouvoir  phagocytaire. 

Afin  de  me  familiariser  avec  l'aspect  des  processus  phagoey- 
taires,  j'ai  entrepris  quelques  recherches  de  phagocytose  expé- 
rimentale. 

II.  PHAGOCYTOSE  EXPÉRIMENTALE.   —  MÉTHODE  DES 
INJECTIONS  PRÉALABLES 

a)  Matériel  et  technique.  —  Le  5  mars  1905,  du  carmin 
en  poudre  stérilisé  fut  injecté  dans  le  sac  lymphatique  dorsal 
de  quatre  Grenouilles  adultes  (B.  temporaria).  Le  6  mars,  je 
coupe  des  fragments  de  queue  à  de  jeunes  têtards  de  Rana 
temporaria  encore  dépourvus  de  pattes,  et  ces  fragments  sont 
introduits  dans  les  sacs  lymphatiques  des  Grenouilles  adultes 
qui,  la  veille,  ont  reçu  l'injection  de  carmin.  Celles-ci  furent  sa- 
crifiées les  9,  11,  12  et  14  mars. 

En  premier  lieu,  j'ai  examiné  la  lymphe  provenant  du  sac  lym- 
phatique dorsal.  Cette  lymphe,  prélevée  à  l'aide  d'une  pipette, 
fut  portée  sur  une  lame  porte-objet  et  fixée  à  la  chaleur.  Colo- 
ration à  l'hématoxyline  ordinaire  et  à  l'éosine. 

En  second  lieu,  les  fragments  de  queue  retrouvés  dans  les 
sacs  lymphatiques  dorsaux  furent  fixés  au  sublimé,  puis  débites 
en  coupes,  après  inclusion  à  la  paraffine,  et  les  coupes  colorées 
à  l'hématoxyline  ferrique  et  à  l'éosinei 
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Par  cette  double  série  d'observations,  je  crois  avoir  éloigné 
de  mes  préparations  tout  artefact  susceptible  de  conduire  à  une 
fausse  interprétation. 

b)  Observations.  —  L'examen  de  la  lymphe  de  la  première 
Grenouille  nous  renseigne  immédiatement  sur  un  premier  point, 
objet  de  mes  recherches.  Des  leucocytes  ayant  absorbé  quelques 
grains  de  carmin  sont  encore  capables  de  remplir  le  rôle 
de  phagocytes.  Les  premiers  éléments,  provenant  de  la  queue 
des  têtards,  qui  sont  attaqués  par  les  leucocytes,  sont  les  cellules 
épithéliales.  Seuls  ne  sont  pas  occupés  à  la  destruction  des 
fragments  de  queue  introduits  dans  les  sacs  lymphatiques,  les 
leucocytes  qui  sont  littéralement  bourrés  de  carmin.  A  cela  il 
n'y  a  rien  d'étonnant  ;  les  choses  se  passent  suivant  un  ordre 
logique  et  facile  à  prévoir. 

La  figure  1  nous  montre  une  cellule  épithéliale  entourée  de 
quatre  phagocytes  dont  deux  présentent  des  grains  de  carmin. 
Ce  sont  des  leucocytes  polynucléaires.  L'un  de  ces  phagocytes  {l)> 
situé  en  haut  et  à  gauche,  est  réuni  à  la  cellule  épithéliale  par 
de  fins  prolongements  cytoplasmiques.  Dans  la  figure  2  on  voit 
très  nettement  les  fins  prolongements  émis  par  un  leucocyte  (?), 
avec  enclave  carminique,  échancrer  un  corps  cellulaire. 

Nous  sommes  amenés  à  vérifier  un  fait  constaté  par  Metch- 
nikoff  dans  la  résorption  des  hématies  d'Oie  par  les  globules 
blancs  de  Cobaye,  fait  qui,  avant  les  observations  de  cet  auteur, 
était  complètement  passé  inaperçu.  En  effet,  De  Bruyne  (1893), 
étudiant  la  phagocytose  dans  les  branchies  des  Mollusques  lamel- 
libranches, dit  avoir  pu  suivre  chez  la  Moule,  l'Unio,  l'Anodonte, 
l'Huître,  la  marche  des  globules  comparables  à  de  petits  amibes 
et  émettant  des  pseudopodes.  Il  a  pu  voir  ces  globules  s'attaquer 
aux  cellules  vibratiles  qui  présentent  des  marques  d'altération. 
Le  cytoplasme  semble  rongé  aux  endroits  où  il  a  été  en  contact 
avec  un  leucocyte.  «  Dans  aucun  cas,  dit-il,  je  n'ai  pu  constater 
»  que  le  globule  amiboïde  englobait  ici  des  fragments  de  cellules 
>,  épithéliales  ;  s'agirait-il  d'une  digestion  à  la  surface  du  leucocyte 
»  ou,   du  moins  d'une  dissolution  préalable  à  la  digestion  1  » 
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Chatin  (1896),  étudiant  aussi  la  phagocytose  chez  les 
Huîtres,  dit  :  «  Lorsqu'un  globule  rencontre  des  corps  étran- 
»  gers  flottant  auprès  de  lui,  on  peut  voir  parfois  des  accole- 
B  ments  momentanés  se  produire  (surtout  chez  l'Huître  portu- 
»  gaise)  sans  assister  à  une  pénétration  intraplasmatique  » 

Cuénot  (1895)  qui  a  traité  de  la  question  de  la  phagocytose 
expérimentale  chez  les  Crustacés  décapodes  n'a  jamais  observé 
non  plus  la  pénétration  de  prolongements  cytoplasmiques,  émis 
par  le  phagocyte,  à  l'intérieur  de  l'élément  phagocyté. 

Mais,  alors  que  la  plupart  des  auteurs,  qui  se  sont  occupés  de 
la  question  delà  phagocytose,  constataient  simplement  l'englobe- 
ment  des  corps  étrangers  par  les  leucocytes,  Metchnikoff  a  décrit 
un  détail  particulier.  Pendant  les  premières  heures  qui  suivent 
l'injection  du  sang,  les  leucocytes  du  Cobaye  n'englobent  pas 
les  hématies  de  l'Oie,  mais  s'accolent  simplement  à  leur  sur- 
face, et  les  échancrent  par  une  fine  dentelure  de  filaments  cyto- 
plasmiques. C'est  là  une  observation  de  cytophysiologie  qu'il 
m'a  paru  intéressant  de  confirmer,  car  je  la  crois  restée  unique. 
Cependant  certaines  images  données  par  Van  Rees,  et  repré- 
sentant la  destruction  d'une  fibre  musculaire  d'Insecte  par  les 
amibocytes,  qui  envoient  dans  l'élément  en  dégénérescence  de 
longs  pseudopodes  grêles,  peuvent  être  rapprochées  de  l'obser- 
vation de  Metchnikoff.  Mais,  étant  donné  l'état  actuel  de  la 
question  de  la  phagocytose  au  cours  de  la  métamorphose,  il 
semble  que  l'on  puisse  douter  de  la  nature  leucocytaire  des 
phagocytes  ;  nous  verrons  qu'il  n'en  est  rien. 

Metchnikoff  n'a  pas  observé  à  ce  stade  la  présence  d'in- 
clusions à  l'intérieur  des  leucocytes.  Pérez  (1903),  fait  la  même 
constatation  à  propos  de  la  destruction  des  muscles  thoraciques 
larvaires  de  la  Fourmi,  ce  qui  lui  fait  admettre  que  la  nutrition 
des  phagocytes  se  fait  par  digestion  progressive  d'inclusions 
minimes. 

La  figure  3  ne  semble  pas  favorable  à  ces  observations.  Elle 
nous  montre  un  leucocyte  (Z)  en  rapport  avec  une  cellule  épi- 
théliale  par  de    fins  prolongements  cytoplasmiques.  Ce  leuco- 
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cyte  renferme  une  inclusion  sphérique  assez  volumineuse.  Tou- 
tefois il  n'est  pas  prouvé  qu'elle  n'existait  pas  dans  le  phagocyte, 
antérieurement  au  moment  considéré.  Si  elle  provient  réellement 
de  la  cellule  épithéliale,  on  peut  expliquer  sa  présence  à  l'inté- 
rieur du  leucocyte  d'une  façon  assez  simple.  En  effet,  il  semble 
que  les  prolongements  cytoplasmiques  ne  sont  que  des  pseu- 
dopodes du  leucocyte,  pseudopodes  qui  pénétreraient  assez  loin 
dans  le  corps  étranger.  Mais  que  deux  de  ces  prolongements 
viennent  à  se  rencontrer,  un  fragment  de  la  cellule  attaquée 
sera  détaché  et  se  trouvera  ainsi  incorporé  dans  le  phagocyte. 
C'est  en  somme  le  même  processus  que  celui  décrit  par  Le 
Dantec  (1891)  pour  la  nutrition  des  Amibes. 

La  figure  3  demande  en  particulier  à  être  interprétée.  En 
effet,  il  semble  que  les  prolongements  cytoplasmiques  appar- 
tiennent, non  pas  au  phagocyte,  mais  à  l'élément  phago- 
cyté. Cet  aspect  est  dû,  vraisemblablement,  au  mode  de  fixation 
par  la  chaleur  qui  détermine  une  rétraction  des  pseudopodes. 

La  pénétration  des  pseudopodes  ne  laisse  plus  de  doute  dans  le 
cas  où  l'élément  phagocyté  est  une  fibre  musculaire.  J'ai  trouvé 
de  telles  fibres  dans  le  sac  lymphatique  dorsal  de  la  Grenouille 
sacrifiée  le  14  mars.  La  figure  4  donne  une  idée  de  la  façon 
dont  se  fait  cette  attaque.  Cette  figure  est  d'autant  plus  inté- 
ressante pour  nous  que  le  phagocyte  (l)  présente  un  grain  de 
carmin.  La  pénétration  des  pseudopodes  bst  nettement  mise 
en  évidence  par  l'écartement  des  disques  sombres  qui,  de  ce 
fait,  deviennent  obliques  les  uns  par  rapport  aux  autres. 

Les  résultats  obtenus  par  cette  première  méthode  de  fixation, 
sont  entièrement  confirmés  par  la  méthode  des  coupes.  J'ai 
retrouvé  la  pénétration,  dans  les  éléments  en  voie  de  dégénéres- 
cence, des  fins  prolongements  cytoplasmiques  émis  par  les  phago- 
cytes, fait  caractéristique  du  premier  temps  de  la  phagocytose. 
Et  cela,  tout  en  constatant  la  persistance  du  pouvoir  phagocy- 
taire  des  leucocytes  présentant  déjà  des  inclusions  de  carmin. 
La  ligure  5  représente  la  coupe  transversale  d'une  fibre  muscu- 
laire en  partie  détruite.  Dans  un  vaste  espace  se  trouvent  trois 
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phagocytes.  Deux  d'entre  eux  (l  et  l')  sont  en  rapport  avec  la 
substance  musculaire  par  de  fins  prolongements  cytoplasniiques- 
Celui  (l")  qui  se  trouve  situé  dans  le  bas  de  la  coupe  présente 
un  graiu  de  carmin. 

Notons  que  si  ces  phagocytes  ne  présentent  pas  d'enclaves 
volumineuses,  il  importe  de  faire  remarquer  que,  par  les  deux 
méthodes,  j'ai  observé  de  nombreux  leucocytes  renfermant  outre 
des  granulations,  des  inclusions  reconnaissables  encore  comme 
ayant  appartenu  à  des  muscles  et  comparables  en  tous  points  à 
des  sarcolytes. 

Il  résulte  de  cette  étude  de  phagocytose  expérimentale  que 
rémission,  par  les  leucocytes,  de  fins  pseudopodes  s'insinuant 
à  l'intérieur  des  éléments  phagocytés,  constitue  un  phénomène 
d'ordre  général.  Ce  fait  a  été  constaté  par  Metchnikoff  sur 
les  leucocytes  du  Cobaye  s'attaquant  à  des  hématies  d'Oie. 
J'ai  retrouvé  des  images  identiques  au  cours  de  la  phagocytose 
des  cellules  épithéliales,  et  des  fibres  musculaires  de  la  queue  du 
têtard  par  les  leucocytes  de  la  Grenouille  adulte. 

III.  DÉGÉNÉRESCENCE  DES  FIBRES  MUSCULAIRES  DE  LA 
QUEUE  DU  TÊTARD  DE  RANA  TEMPORARIA  PENDANT 
LA  MÉTAMORPHOSE. 

1°  —  Intervention  des  leucocytes. 

En  présence  des  résultats  que  m'a  donnés  l'expérimentation, 
j'ai  immédiatement  songé  à  appliquer  le  nouveau  caractère  de 
détermination  obtenu  par  la  présence  de  quelques  grains  de  car- 
min à  l'intérieur  des  leucocytes  afin  d'établir  si,  réellement,  les 
leucocytes  interviennent  dans  la  destruction  des  fibres  muscu- 
laires de  la  queue  des  Batraciens  anoures. 

Les  recherches  que  j'ai  entreprises  sur  l'étude  de  la  dégéné- 
rescence de  la  masse  musculaire  de  la  queue  des  têtards  des 
Batraciens  anoures  ont  porté  exclusivement  sur  le  têtard  de 
Rana  temporariaÇL.).  J'aireconnu  la  nécessité  demelimiter  àcette 
seule  espèce  à  la  suite  de  la  lecture  des  différents  travaux  de  mes 
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devanciers.  En  effet,  il  me  semble  bien  plus  logique  d'opérer  de 
cette  façon  pour  mener  à  bien  ce  travail,  quitte  à  étendre  la  ques- 
tion dans  la  suite,  que  d'étudier  de  nombreuses  espèces  et  d'en 
faire  une  étude  superficielle.  En  opérant  ainsi,  on  peut  sérier  le 
matériel  d'une  façon  très  précise,  ce  qui  est  d'une  très  grande 
importance  comme  nous  le  verrons  dans  la  suite.  La  nécessité  de 
cette  sériation  du  matériel  m'a  amené  à  faire  des  élevages  en  aqua- 
rium. Les  têtards,  bien  nourris  à  l'aide  d'épinards  cuits  et  hachés 
étaient  placés  dans  des  bassins  vastes  et  pas  trop  peuplés.  De 
cette  façon,  j'ai  pu  me  procurer  des  têtards  à  tous  les  stades  né- 
cessaires. Grâce  à  ces  élevages,  il  m'a  été  en  même  temps  facile 
de  mettre  en  pratique  la  technique  des  injections  préalables  de 
carmin. 

J'ai  injecté  du  carmin  en  poudre  préalablement  stérilisé  à 
des  têtards  de  Rana  temporaria  dont  les  pattes  antérieures  étaient 
sur  le  point  d'apparaître.  L'injection  de  carmin  était  poussée  soit 
dans  le  cœlome,  soit  dans  le  riche  réseau  lymphatique  de  la  queue. 
Je  me  suis  servi  pour  faire  les  injections  de  fins  tubes  de  verre 
effilés.  Vingt-quatre  heures  après,  les  têtards  étaient  sacrifiés, 
les  queues  débitées  en  tronçons  et  fixées  au  sublimé.  Des  coupes 
furent  faites,  les  unes  parallèlement  à  l'axe  longitudinal  de  la 
queue,  les  autres  suivant  un  plan  perpendiculaire  au  premier. 
Dans  les  deux  cas,  que  l'injection  de  carmin  ait  été  poussée 
dans  la  queue  ou  dans  le  cœlome,  l'examen  des  coupes 
m'a  montré  des  leucocytes,  avec  grains  de  carmin,  au  milieu  de 
fibres  musculaires  à  des  stades  très  différents  de  dégéné- 
rescence. 

La  figure  6  représente  la  coupe  transversale  d'une  fibre 
musculaire  de  la  queue  d'un  têtard  au  début  de  la  métamor- 
phose et  ayant  reçu  une  injection  de  carmin  dans  la  queue, 
24  heures  avant  d'être  sacrifié.  Mes  coupes  étant  sériées,  il  m'a 
été  facile  de  suivre  cette  fibre  sur  toute  sa  longueur;  elle  m'a 
paru  intacte.  La  disposition  anormale  des  fibrilles  au  centre  de 
la  fibre  peut  très  bien  être  rapportée  à  un  accident  de  prépara- 
tion (de  semblables  images   s'observent   fréquemment   sur   des 
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fibres  normales  de  queue  de  têtard,  non  encore  en  voie  de  méta- 
morphose); elle  peut  aussi  être  la  conséquence  de  modifications 
de  la  fibre  sur  lesquelles  j'aurai  à  revenir  plus  loin. 

Au  centre  de  cette  fibre,  on  remarque  un  noyau  (n),  entouré 
d'une  aire  cytoplasmique  dans  laquelle  se  trouvent  inclus  quel- 
ques grains  de  carmin.  Ce  noyau  s'est  coloré  d'une  façon  très 
intense.  L'aire  cytoplasmique  qui  l'entoure  n'est  pas  nettement 
délimitée,  c'est  un  cytoplasme  diffus  s'insinuant  entre  les  fibrilles. 
Dans  cette  même  fibre,  on  remarque  encore,  en  (V)  quelques 
grains  de  carmin.  Ces  grains  constituent  eux  aussi  des  enclaves 
contenues  dans  une  aire  cyto- 
plasmique, mais  qui,  cette  fois, 
ne  présente  pas  de  noyau  ; 
le  noyau  se  trouve  dans  la 
coupe  précédente. 

Si  je  compare  la  figure  7  à 
la  figure  III,  empruntée  au 
travail  de  Metchnikoff 
(1892  6,  fig.  16,  PL  II),  je  vois 
que  l'analogie  est  frappante. 
Et  alors  devoDS-nous  ad- 
mettre avec  cet  auteur,  avec 
ISTcetzel,  Guieysse  et  autres,  que  nous  sommes  en  présence  de 
phagocytes  musculaires  ou.  au  contraire,  admettre  avec  Ba- 
taillon (1891)  que  ces  noyaux,  entourés  d'une  aire  cytoplas- 
mique sont  des  leucocytes  ayant  pénétré  au  sein  de  la  fibre  ? 
Les  grains  de  carmin  que  contient  le  cytoplasme  sont-ils  un 
caractère  suffisant  pour  me  permettre  de  conclure  à  la  nature 
leucocytaire  de  ces  éléments  ?  Je  crois  pouvoir  répondre  par 
l'affirmative.  Les  noyaux  qui  se  trouveDt  au  milieu  de  la  fibre 
musculaire  en  voie  de  dégénérescence  sont  bien  des  noyaux  de 
leucocytes,  et  c'est  à  l'action  de  ces  leucocytes  qu'est  due,  en 
partie,  la  décomposition  de  la  fibre  musculaire  en  sarcolytes. 
En  effet,  si  l'on  admettait  que  ces  éléments  (fig.  6  ),ne  soient  pas 
étrangers  à  la  fibre  musculaire,  comment  expliquer  la  présence 


Fie;.  III.—  Ençrlobement  du  inyoplasme  par 
les  phagocytes  musculaires,  coupe  trans- 
versale. D'après  Metchnikoff. 
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des  grains  de  carmin  au  milieu  d'une  aire  cytoplasmique  indivi- 
dualisée autour  d'un  noyau  situé  presque  en  plein  centre  d'une 
fibre  musculaire  en  apparence  intacte  ?  Cela  ne  se  pourrait  qu'en 
admettant  que,  par  suite  du  traumatisme  résultant  de  l'injection 
de  carmin,  la  fibre  musculaire  ait  eu  son  sarcolemme  rompu 
par  l'extrémité  efiilée  de  la  pipette  ;  puis,  que  le  sarcoplasme 
ayant  réagi  se  soit  individualisé  en  cellules  musculaires  autour 
des  noyaux  de  la  fibre,  englobant  les  grains  de  carmin. 

Il  m'est  facile  de  répondre  à  cette  objection,  car,  ainsi  que 
je  l'ai  dit  précédemment,  j'ai  suivi  la  fibre  sur  mes  coupes  et, 
toujours,  j'ai  constaté  l'intégrité  du  sarcolemme.  D'ailleurs, 
cette  objection,  d'une  lésion  possible  de  la  fibre,  tombe  d'elle- 
même  dans  le  cas  où  l'injection  a  été  faite  dans  la  cavité  du 
corps.  Il  ne  saurait  alors  être  question  d'expliquer  la  présence 
du  carmin  au  sein  des  fibres  musculaires  par  suite  d'un  trauma- 
tisme, et  cependant,  j'ai  retrouvé  les  mêmes  images. 

Une  autre  objection  consiste  à  admettre  l'bypothèse  suivante  : 
c'est  que  les  éléments  du  périmysium,  ainsi  que  Metchnikoff 
(1892,  b)  l'a  constaté,  puissent  jouer  le  rôle  de  phagocytes.  Metch- 
nikoff dit  n'avoir  vu  que  très  rarement  les  éléments  du  péri- 
mysium participer  à  la  destruction  de  la  fibre  musculaire.  Pour 
ma  part,  je  n'ai  jamais  vu  ces  éléments  pénétrer  à  l'intérieur 
de  fibres  musculaires  et  y  jouer  le  rôle  de  phagocytes,  pas  plus 
que  je  ne  les  ai  vus  englober  des  grains  de  carmin,  au  cours  de 
l'expérimentation. 

Ces  éléments  (l  et  V)  que  j'interprète  donc  comme  étant  des 
leucocytes  ne  présentent  pas,  dans  la  figure  en  question,  d'en- 
claves provenant  de  la  destruction  de  la  fibre  musculaire.  Faut-il 
exclure  de  ce  fait  toute  idée  de  phagocytose1?  Nullement, 
comme  je  l'ai  signalé  dans  mes  recherches  de  phagocytose  expé- 
rimentale, nous  sommes  en  présence  d'un  stade  initial  de  la 
phagocytose  (Metchnikoff,  Pérez). 

D'ailleurs,  les  figures  7  et  15  nous  font  assister,  dans  la  suite 
du  processus,  à  l'englobement  des  débris  de  la  fibre  musculaire 
par  les  leucocytes.  Au  milieu  d'une  fibre  musculaire  (fig.  7)  en 
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voie  de  destruction  avancée,  se  trouve  un  leucocyte  (V)  avec 
grain  de  carmin  qui  présente  une  enclave.  Cette  même  figure 
nous  permet  aussi  de  jeter  un  coup  d'œil  comparatif  sur  la 
structure  des  noyaux  musculaires  et  des  noyaux  des  leucocytes. 
Les  noyaux  musculaires  présentent  (N)  tous  les  intermédiaires 
entre  le  noyau  intact  et  le  noyau  offrant  déjà  des  signes  d'alté- 
ration; ils  ne  se  colorent  plus  que  faiblement.  J'ai  déjà  signalé 
cette  perte  de  la  chroniaticité  des  noyaux  des  fibres  muscu- 
laires du  Barbeau  infesté  par  Myxobolus  Pfeifferi. 

Cette  dégénérescence  des  noyaux  a  été  d'ailleurs  observée 
par  Bataillon  (1891),  Anglas  (1904  a)  et  Guieysse  (1905). 
La  différence  fondamentale,  entre  les  noyaux  des  leucocytes 
et  les  noyaux  musculaires,  réside  dans  la  chromaticité.  Les 
noyaux  musculaires  s'appauvrissent  en  chromatine,  se  con- 
tournent plus  ou  moins.  C'est  probablement,  ainsi  que  Guleysse 
le  fait  remarquer,  cet  aspect  qui  a  fait  admettre  par  Bataillon 
l'idée  de  l'émission  de  boyaux  chromatiques.  Les  noyaux  mus- 
culaires intacts  sont  allongés  et  contiennent  de  fines  granula- 
tions de  chromatine.  Les  noyaux  des  leucocytes,  au  contraire, 
sont  plus  arrondis  et  présentent  un  gros  nucléole  ;  leur  chro- 
maticité est  très  marquée. 

Je  ne  veux  pas  insister  outre  mesure  sur  ces  caractères  diffé- 
rentiels des  noyaux,  ils  ne  sauraient  permettre  de  distinguer  un 
leucocyte  d'un  myoclaste.  En  effet,  Lôwenthal  (1898)  et 
^VAHLBAU]VI  (1899),  décrivent  plusieurs  sortes  de  noyaux  dans 
les  fibres  striées  de  muscles  non  seulement  pathologiquement 
altérés,  mais  même  normaux.  Ce  sont  :  1°)  des  noyaux  allongés, 
en  forme  de  bâtonnets,  uniformément  colorables  ;  2°)  de  grands 
noyaux,  arrondis,  clairs  et  vésiculeux,  pourvus  d'un  ou  deux 
nucléoles  et  d'un  réseau  chromatique  bien  distinct  ;  3°)  des 
noyaux  clairs,  en  forme  de  bâtonnets,  à  structure  évidente  ; 
4°)  de  petits  noyaux  arrondis,  à  coloration  uniforme  et  intense. 
Lôwenthal  a  considéré  comme  rares  dans  les  muscles  normaux 
les  formes  3  et  4,  qui,  pour  Wahlbaum  sont  au  contraire  les 
plus  fréquentes.  Ce  dernier  pense  que  les  noyaux  clairs  2  et  3 
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appartiennent  surtout  aux  muscles  jeunes,  tandis  que  dans  ceux 
de  l'adulte  se  trouvent  principalement  les  formes  compactes 
1  et  4.  Anglas  (1904),  admet  que  des  leucocytes  peuvent  se 
joindre,  dans  les  derniers  temps  de  la  destruction  de  la  fibre 
musculaire,  aux  myoclastes.  Quand,  à  la  fin  de  la  régression,  la 
fibre  est  complètement  détruite,  le  sarcolemme  rompu,  il  n'y  a 
rien  d'impossible,  dit-il,  à  ce  que  des  leucocytes  viennent  se  mê- 
ler aux  myoclastes.  Ce  serait  très  possible  dans  le  cas  de  fibres 
telles  que  celles  représentées  par  les  figures  7  et  15.  Mais  dans  le 
cas  delà  fibre  musculaire  représentée  figure  6,  il  faut  reconnaître 
aux  leucocytes  une  intervention  de  la  toute  première   heure. 

Par  ce  qui  précède,  on  voit  combien  il  est  difficile,  sans  la 
présence  de  grains  de  carmin,  de  mettre  en  évidence  la  nature 
leucocytaire  des  phagocytes  musculaires.  Et,  il  est  certain, 
comme  Bataillon  (1892)  l'a  fait  remarquer  à  Metchnikoff,  que 
les  figures  12,  13,  16,  17,  18,  de  ce  dernier  «  ne  semblent  parler 
ni  dans  un  sens,  ni  dans  l'autre  » 

L'origine  leucocytaire  des  agents  destructeurs  de  la  fibre  mus- 
culaire, étant  établie,  je  vais  aborder  l'étude  de  certains  points 
particuliers  de  la  dégénérescence. 

2° —  De  l'état  de  développement  des  Fibres  musculaires 
AU  moment  de  la  régression  de  la  queue. 

Dans  la  polémique  engagée  entre  Metchnikoff  et  Batall- 
lon  (1892),  ce  dernier  reproche  à  Metchnikoff  d'avoir  pris 
pour  un  stade  initial  de  la  croissance  notable  du  sarcoplasme 
et  des  noyaux  (fig.  3  de  Metchnikoff)  une  fibre  qui,  d'après 
ses  observations,  serait  une  fibre  jeune  présentant  encore  sur 
le  côté  un  cytoplasme  abondant  avec  des  noyaux.  «  Ces  fibres 
,,  se  trouvent  toujours  normalement  à  la  périphérie  des  masses 
»  musculaires. 

Étant  donné  que  mon  matériel  a  été  rigoureusement  sérié, 
il  m'a  paru  intéressant  de  jeter  un  coup  d'ceil  sur  l'allure  générale 
du  développement  des  fibres  musculaires  de  la  queue  du  têtard. 
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Si  on  examine  une  coupe  transversale  de  la  queue  d'un 
jeune  têtard  de  Rana  temporaria  encore  dépourvu  de  pattes 
et,  par  conséquent,  encore  très  éloigné  du  moment  de  la  méta- 
morphose, on  voit  que  les  fibres  musculaires  ne  sont  pas  toutes 
au  même  stade  de  développement  ;  que  les  unes  présentent 
déjà  un  myoplasme  abondant,  alors  que  chez  d'autres,  c'est 
le  sarcoplasme  qui  doniine.  Si  nous  suivons  les  différents  sta- 
des du  développement  du  têtard  jusqu'au  moment  de  la 
métamorphose,  nous  trouvons  toujours  des  fibres  musculaires 
à  des  stades  différents  de  développement.  Au  moment  de 
l'apparition  des  pattes  antérieures,  alors  qu'aucune  fibre,  soit 
sur  des  coupes  transversales,  soit  sur  des  coupes  longitudi- 
nales, ne  présente  de  signes  de  dégénérescence,  nous  trou- 
vons, à  la  périphérie,  des  fibres  jeunes  chez  lesquelles  le 
cytoplasme  est  encore  très  abondant.  De  sorte  qu'au  moment 
où  les  fibres  musculaires  commencent  à  entrer  en  régression, 
on  rencontre  fréquemment  des  images  semblables  à  celles 
représentées  figure  8.  Des  fibres  musculaires  jeunes  (b),  pré- 
sentant encore  une  quantité  importante  de  sarcoplasme,  se 
voient  à  côté  de  fibres  musculaires  complètement  dévelop- 
pées (a),  à  côté  de  fibres  musculaires  (c)  déjà  en  voie  de 
dégénérescence.  A  cette  question  du  rapport  quantitatif  exis- 
tant entre  le  myoplasme  et  le  sarcoplasme  s'en  rattache  une 
autre,  c'est  celle  de  l'évolution  des  noyaux.  Cette  évolution, 
d'après  Eanvier  (1875),  est  la  suivante.  Chez  le  têtard  de 
Eana  temporaria,  qui  va  sortir  de  l'œuf,  les  fibres  musculaires 
s'offrent  à  nous  sous  forme  de  cellules  présentant  deux  parties 
distinctes  :  le  corps  de  la  cellule,  et  une  bordure  nettement 
striée  à  la  façon  des  muscles. 

Dans  les  jours  suivants,  la  couche  striée,  qui  était  extrême- 
ment mince,  atteint  une  épaisseur  de  plus  en  plus  grande,  et, 
vers  le  vingt -cinquième  jour,  elle  a  acquis  un  grand  dévelop- 
pement, tandis  que  la  matière  primitive  de  la  cellule  forme, 
sur  un  de  ses  côtés,  ime  sorte  de  sac,  dans  lequel  on  distingue 
les  noyaux,  mais  d'où  les  granulations  vitellines  ont  complète- 
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ment  disparu.  «  Dans  ces  faisceaux  musculaires,  développés 
»  aux  dépens  d'une  seule  cellule,  les  cylindres  primitifs  sont 
»  déjà  bien  marqués.  Aux  extrémités  de  la  cellule,  aux  points 
»  où  elle  s'attache  aux  petits  tendons  communs,  ils  se  terminent 
»  en  pointes.  Entre  eux  se  montrent  des  noyaux  semblables 
»  à  ceux  qui  étaient  d'abord  dans  la  masse  cellulaire  primitive. 
»  Ils  ont  été  englobés  au  fur  et  à  mesure  que  la  substance  muscu- 
»  laire  s'est  formée.  »  De  sorte  que,  à  l'état  adulte,  les  faisceaux 
contiennent  des  noyaux  disséminés  dans  toute  leur  masse. 

Ainsi  s'expliquent  les  images  vues  par  Metchnikoff,  mais 
nous  constatons  que  les  faits  sont  susceptibles  d'une  autre 
interprétation  que  celle  donnée  par  cet  auteur.  Comme  lui, 
j'ai  signalé  la  présence  de  fibres  musculaires  avec  sarco- 
plasme  abondant  et  noyaux  répartis  dans  toute  l'épaisseur 
de  la  fibre.  Seulement,  alors  que  j'admets  que  ces  fibres 
sont  des  fibres  jeunes,  Metchnikoff  en  fait  des  fibres  au 
commencement  de  la  dégénérescence,  chez  lesquelles  le  sarco- 
plasme  serait  hypertrophié  et  où  les  noyaux  musculaires  se 
seraient  multipliés.  Durante  (1902)  interprète  ce  stade 
comme  un  retour  à  l'état  embryonnaire.  Et,  en  effet,  il  y  a  bien 
état  embryonnaire,  puisque  les  fibres  sont  en  plein  déve- 
loppement, mais  c'est  un  stade  du  développement  normal. 
D'autre  part,  il  ne  faut  pas  oublier  qu'à  l'état  adulte,  les  fibres 
musculaires  des  Batraciens  contiennent  des  noyaux  disséminés 
dans  toute  leur  masse  ;  aussi,  pour  cette  raison,  à  côté  des 
noyaux  des  leucocytes,  on  trouve  des  noyaux  musculaires  au 
centre  des  fibres. 

On  comprend  combien  il  était  important  d'établir  ce  mode 
de  développement  inégal  des  fibres  musculaires  par  une  séria- 
tion  rigoureuse  du  matériel. 

Les  fibres  musculaires  en  voie  de  développement  nous  seront 
d'un  grand  secours  pour  l'étude  d'un  point  controversé.  En 
effet,  les  auteurs  sont  loin  d'être  d'accord  pour  savoir  si  les 
fibres  musculaires  subissent  des  modifications  antérieures  à 
l'action  des  phagocytes.  On  comprend  que  Metchnikoff,  avec 
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sa  conception,  ait  nié  toute  modification  morphologique  préa- 
lable à  l'intervention  des  phagocytes.  J'ai  montré  que  les 
leucocytes  participent  à  la  destruction  des  fibres  musculaires  ; 
or,  cette  action  des  leucocytes  ne  peut  s'expliquer  que  par  un 
changement  du  chimisme  de  la  fibre  musculaire.  Ce  change- 
ment de  chimisme  a-t-il  une  action  sur  la  structure  morpho- 
logique de  la  fibre  musculaire  % 

Dans  une  fibre  musculaire  il  y  a  deux  éléments  à  considérer  : 
le  myoplasme  et  le  sarcoplasme.  Les  fibres  en  voie  d'évolution 
possédant  un  sarcoplasme  abondant  seront  très  favorables 
pour  l'étude  des  modifications  que  celui-ci  subit,  si  modifications 
il  y  a. 

3° MODIFICATIONS  DES  FIBRES  MUSCULAIRES  ANTÉRIEUREMENT 

A  L'ACTION  DES   LEUCOCYTES. 

Historique.  —  Loos  (1889)  admet  des  modifications  des 
fibres  musculaires  antérieures  à  leur  décomposition  en  sarcolytes 
Ces  modifications  consistent  en  une  dissociation  des  fibrilles. 

Bataillon  (1891)  signale  comme  phénomène  primitif  de  la 
dégénérescence  un  raccourcissement  des  faisceaux  musculaires  : 
«  Il  reste  un  vide  entre  la  masse  fibrillaire  et  son  enveloppe 
»  comme  si  la  substance  musculaire  avait  subi  une  contraction 
»  dans  le  sens  de  la  longueur...  Nous  n'avons  pas  l'intention 
»  d'attacher  au  mot  contraction  un  sens  physiologique.  L'étude 
»  des  fibrilles  va  nous  montrer  pourtant  que  l'analogie  pour- 
»  rait  être  poussée  dans  les  détails  (p.  46).  » 

D'après  Bataillon,  ce  sont  les  fibrilles  périphériques  du 
myoplasme  qui,  généralement,  présentent  le  mieux  le  phéno- 
mène de  contraction.  Elles  constituent  à  la  surface  du  fais- 
ceau des  plaques  fendues  irrégulièrement,  sans  striation  lon- 
gitudinale visible,  mais  striées  transversalement  d'une  façon 
très  marquée.  Cette  striation,  plus  accentuée  qu'à  l'état  nor- 
mal, est  beaucoup  plus  serrée.  «  Les  disques  foncés  aussi  bien 
»  que  les  disques  clairs  ont  diminué  d'épaisseur  en  même  temps 
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»  qu'ils  se  fusionnaient  latéralement  avec  leurs  voisins,  de 
»  façon  à  effacer  la  striation  longitudinale.  Ajoutons  que  les 
»  masses  en  question  ont  une  vive  réfringence  et  présentent, 
»  après  fixation  à  la  liqueur  de  Flemming,  une  teinte  brune 
»  que  Barfubth  attribuait  à  l'acide  osmique,  parce  qu'il  voyait 
»  là  un  début  de  dégénérescence  graisseuse.  » 

Bataillon  signale  ensuite  la  rupture  des  fibrilles  à  leurs 
extrémités  ;  cette  rupture  se  produit  isolément  pour  chacune 
d'elles  ;  en  tous  cas,  elles  sont  très  généralement  dissociées  à 
la  suite  du  phénomène.  De  là  résulte  parfois  la  disposition  de 
ces  fibrilles  en  anneaux  autour  d'un  axe  constitué  par  les 
fibrilles  centrales,  (PI.  II,  fig.  28  ;  pi.  III,  fig.  27).  C'est  alors 
qu'apparaît  une  seconde  modification  :  les  fibrilles  deviennent 
réfringentes  et  prennent  une  teinte  brune  caractéristique. 
Jusqu'ici,  le  sarcolemme  est  parfaitement  intact  et  l'espace 
qu'il  limite  est  libre  de  tout  élément  étranger.  Ensuite,  la  stria- 
tion longitudinale  disparaît  graduellement,  la  striation  trans- 
versale se  montre  de  plus  en  plus  marquée.  Les  fragments  vont 
donner  les  sarcolytes  en  se  divisant  et  en  arrondissant 
leurs  extrémités.  Le  sarcolemme  commence  alors  à  s'altérer 
et  livre  passage  aux  leucocytes.  «  Nous  avons  vu  qu'au  début 
«  des  phénomènes  histolytiques,  le  sarcolemme  était  intact. 
»  Dès  ce  moment,  il  commence  à  s'altérer.  Une  coupe  longi- 
»  tudinale  passant  un  peu  obliquement  sur  le  bord  d'un 
»  muscle  à  ce  stade  nous  montre  cette  enveloppe  transfor- 
»  mée  en  un  véritable  treillis  à  mailles  assez  régulières  (pi.  III, 
»  fig.  29).  Or,  l'intégrité  du  périmysium  serait  persistante 
«  suivant  l'opinion  émise  pour  la  première  fois  par  Barfurth  : 
»  on    voit  qu'il  n'en  est  rien ...   » 

A  ce  propos,  j'ai  une  observation  à  faire  en  ce  qui  concerne 
la  façon  dont  Bataillon  emploie  les  termes  de  périmysium  et 
de  sarcolemme.  Dans  son  esprit  les  deux  termes  paraissent  se 
confondre,  et  la  figure  donnée  par  ce  savant  représente  évi- 
demment, par  son  aspect  de  véritable  treillis  à  mailles 
presque  régulières,  le  périmysium  et  non  pas  le  sarcolemme. 
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Le  sarcolemme  manquant  chez  certains  animaux  et  dans 
certains  muscles  (Cyclostonies,  muscles  des  ailes  des  Insectes), 
j'ai  tenu  à  vérifier  sa  présence  dans  les  fibres  muscu- 
laires du  têtard  de  R.  temporaria.  A  cet  effet,  j'ai  eu  recours  au 
procédé  ordinaire  qui  consiste  à  faire  des  dissociations  et  à 
considérer  spécialement  les  fibres  dont  la  substance  contrac- 
tile a  été  rompue  par  les  aiguilles.  En  ces  points,  on  aperçoit 
alors  le  sarcolemme,  qui,  plus  résistant,  est  demeuré  intact, 
tandis  que  la  substance  du  faisceau,  étant  rétractée, 
s'écarte  de  lui.  Il  forme  une  gaine  transparente,  pourvue  d'un 
double  contour,  souvent  plissée  et  comme  chiffonnée. 

Si  j'ai  insisté  un  peu  longuement  sur  ce  point,  c'est  que 
Bataillon  a  tiré  de  la  destruction  du  sarcolemme  un  argument 
en  faveur  de  la  pénétration  des  leucocytes  au  sein  des  fibres 
musculaires  en  voie  de  dégénérescence.  Or,  cette  destruction 
n'est  pas  nécessaire;  les  leucocytes,  ainsi  que  Pérez  (1903  a), 
et  d'autres  l'ont  constaté,  passent  très  bien  au  travers  des 
membranes  cellulaires  sans  les  détruire. 

Metchnikoff  (1892  b)  n'admet  pas  de  modifications  de  la 
fibre  musculaire  préalables  aux  processus  phagocytaires.  Ces 
processus  débutent  dans  la  période  de  la  métamorphose, 
par  une  croissance  notable  du  sarcoplasme  et  des  noyaux. 

Nœtzel  (1895)  partage  la  façon  de  voir  de  Metchnikoff  ; 
comme  lui,  il  n'admet  aucune  modification  préalable  et, 
pour  expliquer  les  images  de  Bataillon,  il  incrimine  sa  tech- 
nique. 

Pour  ces  deux  auteurs,  la  formation  des  sarcolytes  est  due 
aux  myoclastes  qui  insinuent  leurs  prolongements  à  l'intérieur 
du  myoplasme  pour  le  dissocier. 

Glieysse  (1905)  ne  peut  admettre  complètement  la  forma- 
tion des  sarcolytes  selon  la  conception  de  Metchnikoff  et 
de  Xœtzel,  car  il  n'a  jamais  pu  voir  le  sarcoplasme  pousser 
des  prolongements  dans  le  myoplasme  et  le  dissocier.  D'après  cet 
auteur,  la  formation  des  saroolytes  aurait  lieu  de  la  façon  sui- 
vante :  «  La  fibre  commence  par  se  diviser,  parallèlement  à  sa 
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»  longueur,  en  une  série  de  petites  lanières  ondulées  (fig.  4  ; 
»  pi.  XIV)  ;  ces  lanières  se  coupent  de  place  en  place,  de  façon 
«  à  former  de  petits  blocs  prismatiques.  Généralement,  la  fibre 
»  est  ainsi  divisée  sur  toute  sa  longueur,  mais  parfois,  lors- 
»  qu'elle  ne  se  désinsère  que  par  une  extrémité,  l'autre  bout 
»  reste  intact.  »  C'est,  en  somme,  ce  que  Bataillon  avait  signalé; 
aussi  Guieysse  conclut-il  :  «  Je  pense  qu'il  s'agit  là  plutôt 
«  d'un  phénomène  primitif,  et  que  c'est  à  un  stade  plus 
»  avancé,  lorsque  les  sarcolytes  commencent  à  diminuer,  qu'ils 
»  sont  alors  entourés  par  des  prolongements  du  sarcoplasma.  » 

Cet  aperçu  bibliographique  nous  montre  en  premier  lieu 
qu'il  existe  une  divergence  de  vues  entre  Bataillon  et 
Guieysse,  d'une  part,  qui  admettent  des  modifications  des 
fibres  musculaires  antérieurement  aux  processus  phagocytaires, 
et  Metchnikofp  et  Nœtzel,  d'autre  part,  qui  n'admettent 
pas  ces  modifications  préalables.  Il  nous  montre,  en  second 
lieu,  que  l'attention  des  premiers  de  ces  auteurs  a  surtout 
été  attirée  par  les  changements  qui  atteignent  le  myoplasme. 

Metchnikoff  et  Xœtzel  ont  étudié,  au  contraire,  non 
seulement  le  myoplasme,  mais  aussi  le  sarcoplasme.  Mais 
ils  ont  commis  l'erreur,  que  j'ai  signalée  précédemment, 
de  prendre  des  fibres  musculaires  en  voie  d'évolution  pour 
des  fibres  au  début  de  la  dégénérescence. 

Mes  observations  porteront  donc  sur  deux  points,  sur  les 
deux  éléments  essentiels  de  toute  cellule  musculaire  :  les  fibrilles 
musculaires  d'une  part,  le  sarcoplasme  et  les  noyaux  d'au- 
tre part. 

Sarcoplasme  et  noyaux.  —  Les  fibres  musculaires  encore 
en  voie  d'évolution  nous  seront  d'un  grand  secours  pour  l'étude 
des  modifications  que  subit  le  sarcoplasme.  Comme  ces  fibres 
se  rencontrent  surtout  à  la  périphérie  de  la  masse  muscu- 
laire, il  importe  de  les  étudier  sur  des  coupes  longitudinales 
parallèles  à  l'axe  de  la  queue  et  rasantes  à  cette  masse.  Nous 
étudierons  comparativement  le  sarcoplasme  sur  des  fibres,  avant 
la  période  de  la  métamorphose  et  pendant  la  métamorphose» 
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Ainsi  que  Prenant  (1904)  le  fait  remarquer,  «  une  bonne 
»  fixation  du  sarcoplasme  est  d'ailleurs  beaucoup  plus  difficile 
»  à  obtenir  que  celle  de  la  substance  fibrillaire  ;  aussi  peut-elle 
»  servir  de  critérium  pour  juger  du  bon  état  d'une  préparation 
»  musculaire.  Il  arrive  trop  souvent  que  le  sarcoplasme  n'est 
»  pas  conservé  entre  les  colonnettes  musculaires  et  que  celles-ci, 
»  qui  sont  d'ailleurs  dans  un  état  de  fixation  excellent,  sont 
»  séparées  par  des  espaces  vides,  que  le  sarcoplasme  devrait 
»  remplir.  » 

Tenant  compte  de  ce  que  les  auteurs  qui  ont  étudié  le  sar- 
coplasme :  Biedermann  (1886),  J.  Gerlach  (1877),  Retzius 
(1880),  Bremer  (1883).  von  Limbeck  (1885),  Ramony  Cajal 
(1888),BùTSCHLietSCHE\viAKOFF  (1890),  Apathy  (1893,  1894), 
Heidenhain  (1899)  ont  obtenu  des  résultats  différents  sui- 
vant les  réactifs  employés,  j'ai  fixé  mon  matériel,  pour  une 
même  série,  avec  le  même  réactif.  Sachant  aussi  que  la  struc- 
ture du  sarcoplasme  varie  selon  les  endroits,  que  là  où  il  est 
amassé  en  quantité  considérable,  il  offre  l'apparence  grenue 
et  la  structure  alvéolaire,  qu'au  contraire  celui  qui  forme  des 
lames  minces  entre  les  colonnettes  et  les  fibrilles  a  un  aspect 
homogène,  j'ai  comparé  entre  elles  des  masses  sarcoplasmiques 
prises  en  des  points  sensiblement  homologues  et  permettant 
ainsi  la  comparaison. 

Chez  le  têtard  de  Rana  temporarïa  encore  dépourvu  de  pattes 
postérieures,  c'est-à-dire  assez  éloigné  du  moment  de  la  méta- 
morphose, le  sarcoplasme  n'offre  rien  de  particulier  ;  nous  lui 
trouvons  l'aspect  qu'offre,  en  général,  toute  préparation  banale 
de  fibre  musculaire  où  l'on  n'a  pas  cherché  à  mettre  en  évidence, 
par  exemple,  le  réseau  sarcoplasmique  avec  ses  crains  de  pre- 
mier, deuxième  et  troisième  ordre. 

Chez  un  têtard  possédant  ses  quatre  pattes  et  dont  l'extré- 
mité de  la  queue  commence  à  se  nécroser,  la  structure  du  sar- 
coplasme est  complètement  changée.  On  y  remarque  fig.  9, 
d'énormes  vacuoles  (v)  qui,  souvent,  renferment  un  coagulum 
résultant  évidemment  de  la  coagulation  d'un  liquide    albumi- 
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neux.  Dans  certaines  vacuoles  on  trouve  même  parfois  un 
noyau  (n)  qui  présente  des  signes  de  chromatolyse  (perte  de 
la  chromaticité). 

Il  y  a  là,  évidemment,  un  état  vacuolaire  spécial  du  sarcoplasme 
caractérisé  par  l'apparition,  au  sein  de  la  fibre,  de  vacuoles 
plus  ou  moins  nombreuses,  à  bords  nets,  communiquant  sou- 
vent entre  elles.  L'état  vacuolaire  ne  doit  pas  être  confondu 
avec  une  dégénérescence  banale.  D'après  Durante  (1902), 
cette  altération  paraît  relever  d'un  œdème  du  sarcoplasme  hyper- 
plasié  et  indique  un  état  pathologique  de  la  fibre. 

Néanmoins,  le  sarcoplasme  est  atteint  dans  sa  vitalité 
même.  Il  est  alors  difficile  d'admettre,  avec  Metchnikoff, 
Nœtzel  et  Guieysse,  la  suractivité  du  sarcoplasme  qui,  s'hy- 
perplasiant,  deviendrait  phagocytaire.  C'est  déjà  l'objection 
que  Thélohan,  dans  l'étude  de  la  dégénérescence  des 
fibres  musculaires  du  Barbus  fluviatilis  infesté  par  Myxo- 
bolus  Pfeifferi,  a  faite  à  l'opinion  émise  par  Soudakewitch. 
Ces  modifications  qui  atteignent  le  sarcoplasme  consti- 
tuent, selon  moi,  un  puissant  argument  contre  la  façon 
de  voir  de  ces  auteurs.  Les  fibres  musculaires  à  ce  stade 
ne  présentent  pas  encore  de  trace  de  l'attaque  des  pha- 
gocytes et  cependant  nous  trouvons  des  changements  dans 
leur  structure.  Ces  modifications  du  sarcoplasme  consti- 
tuent donc  un  fait  primitif  antérieur  à  l'action  directe  des 
leucocytes. 

Les  noyaux  dont  j'ai  signalé  la  répartition  ont,  soit  une 
forme  ovalaire  à  grand  axe  dirigé  dans  le  sens  du  grand  axe 
de  la  fibre,  soit  une  forme  plus  ou  moins  arrondie  quand  ils 
sont  situés  dans  un  amas  considérable  de  sarcoplasme.  Ces 
noyaux  présentent  le  plus  souvent  un  seul  nucléole,  les  caryo- 
somes  sont  nombreux. 

Quand  la  fibre  entre  en  dégénérescence,  les  noyaux  présentent, 
ainsi  que  Bataillon,  Anglas  et  Guieysse  l'ont  signalé,  des  si- 
gnes de  chromatolyse.  La  chromatine  se  condense  et  se  fragmente  ; 
nous  retrouverons  plus  tard  de  ces  masses  chromatiques  englo  * 
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bées  par  les  phagocytes.  J'ai  déjà  dit  ce  qu'il  fallait  penser 
des  balles  chromatiques  de  Bataillon. 

Les  partisans  de  la  théorie  des  cellules  musculaires  phago- 
cytes admettent  une  prolifération  active  des  noyaux  ;  ils  tirent 
argument  de  leur  disposition  en  files,  des  formes  fréquentes 
de  noyaux  lobés  qui  seraient  la  preuve  de  divisions  directes, 
ainsi  que  Solger  (1891)  l'a  montré,  au  niveau  des  files 
nucléaires  qu'on  trouve  dans  les  travées  du  muscle  cardiaque 
des  Mammifères,  et  Godlewski  (1900)  dans  les  fibres  muscu- 
laires des  larves  de  Salamandre.  Guebysse  (1905)  dit  notam- 
ment :  «  Pendant  ce  temps  (au  début  des  changements 
»  éprouvés  par  les  fibres)  phénomène  capital,  bien  vu  par 
»  Metchnikoff  et  par  Nœtzel,  on  voit  le  nombre  des 
»  noyaux  augmenter  considérablement  ;  ils  sont  alors  rangés 
»  en  files,  placés  bout  à  bout  ;  le  plus  souvent  ces  files  sont  de 
»  trois  à  quatre  noyaux,  mais  il  n'est  pas  très  rare  de  trouver 
»  des  files  de  sept  à  huit,  se  touchant  par  leurs  extrémités 
»  (fig.  5,  pi.  XIV)  ceux  d'un  bout  sont  allongés,  tandis  que 
»  ceux  de  l'autre  bout  commencent  à  s'arrondir  »...  «  ...  il 
»  n'est  pas  rare  de  rencontrer  des  noyaux  étranglés  en  bis- 
»  cuit  ;  la  division  est  donc  directe  et  doit  s'effectuer  fort 
»  activement,  dès  qu'un  noyau  est  divisé,  peut-être  même 
»  avant  que  les  deux  moitiés  soient  séparées,  l'une  d'elles 
»  doit  se  diviser  de  nouveau  et  ainsi  de  suite,  toujours  dans  la 
»  même  direction  ;  les  noyaux  qui  se  sont  divisés  les  premiers 
,,  se  séparent  de  la  file,  et  commencent  à  prendre  l'aspect 
»  qu'ils  auront  lorsqu'ils  seront  noyaux  de  phagocytes.  » 

Bataillon  n'admet  pas  la  multiplication  des  noyaux,  mul- 
tiplication qui,  cependant,  avait  déjà  été  signalée  par  Bar- 
furth.  Pour  Bataillon,  ces  aspects  correspondent  à  un 
phénomène  de  dégénérescence,  «  comme  on  pourrait  le  sup- 
»  poser  dans  quelques  cas,  c'est  une  fragmentation  histolytique, 
»  un  processus  de  dégénérescence  qui  n'a  rien  de  commun  avec 
»  une  multiplication  .» 

Je  répondrai,  pour  ma  part,  à  Guieysse  que  la  pénétration 
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des  leucocytes  à  l'intérieur  des  fibres  musculaires  augmente 
déjà  considérablement  le  nombre  des  noyaux  de  celles-ci.  D'autre 
part,  les  files  de  noyaux  s'observent  surtout  dans  des  fibres 
en  voie  de  développement,  et  il  est  tout  naturel  d'y  rencon- 
trer des  figures  de  division  directe,  en  raison  de  l'activité 
dont  ces  fibres  sont  le  siège. 

La  substance  fibrillaire  ou  myoplasme.  —  Afin  de  bien 
nous  rendre  compte  des  modifications  qu'elle 
subit,  il  importe  de  rappeler  sommairement  la 
structure  d'une  fibre  musculaire  de  têtard  de 
Rana  temporaria. 

Si  l'on  examine  une  fibrille  ou  une  fibre, 
figure  IV,  provenant  de  la  musculature  de  la 
queue,  on  observe,  comme  dans  toute  fibre  striée, 
des  bandes  sombres,  larges,  séparées  par  des  zones 
claires  plus  étroites.  La  bande  foncée  a  reçu  des 
noms  divers  :  bande  ou  disque  sombre,  disque 
épais  (Ranvier),  disque  transversal  (Engelmann), 
disque  Q  ;  la  zone  claire  ou  bande  claire  est 
encore  connue  sous  les  noms  de  bande  intermé- 
diaire ou  disque  clair.  En  se  livrant  à  un  exa- 
men plus  approfondi,  on  remarque  que  la  bande 
claire  se  trouve  subdivisée  en  deux  parties 
égales  par  une  strie,  c'est  le  disque  mince,  ligne 
de  Dobbie,  strie  d'AMici,  ligne  de  Krause,  le 
disque  intermédiaire  (Engelmann,  Frédéricq),  le  disque 
mince  (Ranvier),  la  strie  Z. 

Le  disque  sombre  est  divisé  en  deux  articles  {Qx ,  Q1) 
par  une  strie  plus  claire,  c'est  la  strie  de  Hensen  (Qh).  Cette 
strie  n'apparaît  nettement  après  coloration  à  l'hématoxyline 
ferrique,  que  lorsqu'on  pousse  la  décoloration  suffisamment 
loin. 

Il  était  indispensable  de  rappeler  cette  structure  de  la  fibre 
musculaire,  afin  de  pouvoir  se  rendre  compte  des  modifications 
qu'elle  subit  au  cours  de  la  régression.  Mais  il  importe  encore. 


Fig.  IV.—  Fibre 
musculaire  de  la 
queued'un  têtard 
de  Rana  tempo- 
raria avant  la 
sortie  des  pattes 
antérieures.  Dé- 
tails de  la  stria- 
tion  transver- 
sale.  X   i48o. 
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comme  mes  observations  portent  sur  du  matériel  traité  par 
divers  réactifs  fixateurs,  que  je  dise  un  mot  des  modifications 
qui  incombent  à  l'action  de  ces  réactifs,  afin  d'éviter  que  l'on 
puisse  incriminer  ma  technique,  ainsi  que  Nœtzel  l'a  fait 
pour  Bataillon. 

Lorsqu'on  fait  agir  des  acides  étendus  (acétique,  formique 
chlorhydrique,  etc.)  sur  des  fibres  musculaires,  on  constate, 
au  bout  de  peu  de  temps,  que  le  disque  épais  se  gonfle  fortement 
et  devient  plus  clair.  Les  disques  minces  ne  paraissent  subir 
aucune  transformation. 

Par  suite  du  gonflement  des  disques  épais,  les  fibrilles  devien- 
nent moniliformes,  renflées  au  niveau  de  ceux-ci,  étranglées 
au  niveau  des  disques  minces. 

Si  l'acide  employé  est  assez  concentré,  les  disques  épais  devien- 
nent clairs  et  perdent  de  leur  réfringence.  Alors  survient  aussi  une 
sorte  de  fragmentation  de  la  fibrille  ou  du  faisceau  par  suite  de 
la  dissolution  de  certaines  zones.  D'habitude,  le  clivage  se  fait 
suivant  la  strie  de  Hensen,  c'est-à-dire  que  chaque  segment 
comprend  en  son  milieu  un  disque  mince  et  à  chacune  de  ses 
extrémités  un  demi-disque  épais  profondément  modifié.  Parfois 
la  division  se  fait  suivant  d'autres  zones,  mais,  dans  tous  les  cas , 
c'est  le  disque  mince  qui  résiste  le  mieux  et  peut  persister  quand 
toutes  les  autres  zones  ont  disparu. 

Les  alcalis  étendus  gonflent  également  les  disques  épais  et 
diminuent  leur  pouvoir  réfringent. 

L'alcool  décompose  aussi  les  fibres  et  les  fibrilles  en  segments, 
mais  d'une  façon  différente  des  acides. 

En  résumé,  sous  l'influence  des  acides  et  des  alcools,  les  zones 
claires  sont  attaquées  et  détruites  plus  vite  que  les  zones  sombres 
et,  parmi  celles-ci,  le  disque  mince  résiste  plus  longtemps  que 
Ae  disque  épais. 

Bataillon  (1891)  dit  que  les  flbres  musculaires  meurent  en 
un  état  de  contraction  qu'il  pense  pouvoir  rapprocher  de  la 
contraction  physiologique.  J.  Schaffer  (1893)  est  encore  plus 
ararraatif    ;     pour     lui,     les     flbres     musculaires      meurent 
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dans     un      véritable     état      de     contraction      physiologique. 

Or,  d'après  Merkel  (1881),  Rollett  (1891)  et  Tourneux 
(1892-94)  les  caractères  de  la  contraction  physiologique  sont 
les  suivants  :  1°  les  disques  clairs,  isotropes,  disparaissent  com- 
plètement ;  2°  les  disques  minces  deviennent  plus  épais  ;  3°  les 
stries  de  Hensen  sont  très  manifestes.  En  même  temps,  les  seg- 
ments musculaires  s'aplatissent  et  deviennent  plus  larges. 

A  mon  avis,  contrairement  à  ce  que  pense  Bataillon,  les 
changements  que  présentent  les  fibres  musculaires  ne  sont  pas 
comparables  à  la  contraction  physiologique  ;  comme  je  le 
montrerai  dans  la  suite,  ils  correspondent  à  une  simple 
condensation. 

Mais  j'ai  encore  à  signaler  d'autres  particularités  qui  concer 
nent  la  substance  fibrillaire  et  qui  sont  la  preuve  manifeste  de 
l'altération  que  subit  le  myoplasme. 

Bataillon  signale  deux  processus  concomitants  de  dégéné- 
rescence. Dans  le  premier,  on  voit  les  fibrilles  périphériques 
former  des  plages  fendues  irrégulièrement,  sans  striation  longi- 
tudinale, mais  striées  transversalement  d'une  façon  très  mar- 
quée. «  Cette  striation,  plus  accentuée  qu'à  l'état  normal,  est 
»  aussi  beaucoup  plus  serrée.  Les  disques  foncés  aussi  bien  que 
»  les  disques  clairs  ont  diminué  d'épaisseur  en  même  temps 
»  qu'ils  se  fusionnaient  latéralement  avec  leurs  voisins,  de  façon 
»  à  effacer  la  striation  longitudinale  ».  Comme  Bataillon,  j'ai 
constaté  ce  fusionnement  des  fibrilles  formant  de  larges  plages 
qui  se  fragmentent  irrégulièrement.  J'ai  constaté  aussi  cette 
accentuation  de  la  striation  par  suite  de  la  chromaticité  plus 
grande  des  disques  épais.  Cette  augmentation  du  pouvoir  chro- 
matique des  disques  épais  est  évidemment  la  preuve  d'une 
modification  chimique,  ainsi  que  le  pense  Bataillon,  mais  ne 
marque  pas,  comme  le  croyait  Barfurth  (qui  attribuait  la 
teinte  brune  que  prennent  les  masses  en  question  après  fixa- 
tion au  liquide  de  Flemming  à  l'action  de  l'acide  osmique), 
le  début  d'une  dégénérescence  graisseuse^ 

Je  (lois  pouvoir  expliquer  cette  augmentation   du  pouvoir 
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chromatique  des  disques  épais  ou  disques  Q.  Eu  effet,  figure  IV, 
un  disque  Q  se  compose  des  articles  Q  '  et  Q  '  et  de  l'article 
moyeu  Q  \  Dans  une  fibre  normale,  la  différence  de  chroma- 
ticité  entre  ces  trois  éléments  est  marquée.  Au  contraire,  dans 
une  fibre  atteinte  par  la  dégénérescence,  l'article  Q  h  se  colore 
absolument  comme  les  articles  Q  '  et  Q  !  et  prend,  après  colora- 
tion à  l'hématoxyline  ferrique,  une  teinte  noire  intense.  Il  semble 
que  la  substance  chromatique  de  Q  '  et  Q  *  ait  diffusé  en  Q  h. 
En  même  temps  que  diffusion,  il  y  a  condensation  résultant  du 
rapprochement  de  Q  '  et  Q  -  car  dans  les  nombreuses  mensu- 
rations que  j'ai  faites,  l' épaisseur  du  disque  Q  était  légèrement 
diminuée,  soit  dans  les  fibres  en  voie  de  dégénérescence,  soit 
dans  les  sarcolytes.  On  a  alors  une  succession  de  bandes  claires 
et  de  bandes  sombres  :  -les  unes,  traversées  par  la  ligne  Z, 
sont  les  disques  clairs,  les  autres,  les  disques  sombres,  ne  pré- 
sentent plus  la  strie  transversale  de  Hensen. 

Le  deuxième  mode  de  dégénérescence  signalé  par  Bataillon 
et  qui,  dit-il,  «  peut  même  être  regardé  comme  le  cas  le  plus 
»  typique  et  le  plus  complet  »  est  le  suivant;  il  peut  se  résumer 
ainsi  :  les  fibrilles  se  rompent  à  une  extrémité,  et  c'est  seulement 
qu'elles  prennent  une  teinte  brune  caractéristique  ;  puis  la  masse 
centrale  restée  en  place  est  atteinte  à  son  tour  ;  elle  peut  -se 
détacher  aussi  par  une  extrémité,  ou  se  briser  en  des  points 
quelconques  de  façon  à  constituer  des  fragments  de  dimensions 
variables. 

Les  observations  de  Guteysse  (1905)  se  rapprochent  beau- 
coup de  celles  de  Bataillon.  Il  a  constaté  que  la  fibre  commence 
par  se  diviser  parallèlement  à  sa  longueur  en  une  série  de  lanières 
ondulées  ;  ces  lanières  se  coupent  de  place  en  place  de  façon  à 
former  de  petits  blocs  prismatiques.  «  A  ce  moment,  la  striation 
»  dans  les  deux  sens  est  très  marquée  et,  même  dans  ces  blocs 
»  prismatiques,  les  fibrilles  longitudinales  sont  souvent  légère- 
»  ment  dissociées  ;  mais  bientôt,  par  suite  de  changements 
»  intimes  dans  la  constitution,  il  se  fait  une  agglutination  de 
»  ces  fibrilles  ;  leurs  bouts  disparaissent,  le  bloc  se  raccourcit 
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»  légèrement,  s'arrondit,  la  striation  longitudinale  disparaît,  et 
»  la  striation  transversale  prend  une  netteté  très  particulière  ». 
Guieysse,  comme  Bataillon,  admet  qu'il  y  a  une  transfor- 
mation chimique  de  la  substance  musculaire  ,  mais  il  ne  parle 
pas  de  la  contraction  des  fibres  signalée  par  Bataillon  ;  il  ne 
dit  rien  non  plus  des  modifications  éprouvées  par  le  disque  Q. 

J'ai  hésité  bien  longtemps  à  admettre  comme  processus  patho- 
logique la  rupture  des  fibrilles  telle  que  Bataillon  la  conçoit  ; 
à  un  certain  moment,  j'ai  failli  incriminer  les  réactifs,  mais, 
comme  j'ai  pu  m'en  rendre  compte,  il  n'en  est  rien.  Je  crois  que 
cette  rupture  des  fibrilles  est  en  rapport  avec  les  modifications 
subies  par  le  sarcoplasme.  En  effet,  il  existe,  d'après  Prenant 
(1903-04-05),  des  rapports  étroits  entre  la  fibrille  musculaire  et  le 
sarcoplasme  ;  les  travées  transversales  des  mailles  qui  forment  le 
réseau  sarcoplasmiques'insérant  au  niveau  des  disques  minces(Z). 
Or,  le  sarcoplasme  présente  des  signes  de  dégénérescence  qui 
amènent  des  modifications  dans  son  architecture  ;  ces  modifi- 
cations entraînent  forcément  la  rupture  des  fibrilles  par  une 
extrémité  ou  par  les  deux  extrémités  à  la  fois.  Et  comme,  dans 
les  fibres  jeunes,  la  masse  sarcoplasmique  est  abondante,  c'est 
principalement  dans  ces  fibres  que  les  fibrilles  présentent  les 
phénomènes  de  rupture  en  question. 

Une  conséquence  de  la  rupture  des  fibrilles  périphériques, 
fait  signalé  par  Bataillon,  c'est  qu'elles  viennent  former  autour 
des  fibrilles  centrales  un  manchon  plus  ou  moins  régulier.  Assez 
souvent,  quand  le  manchon  est  bien  régulier,  on  obtient  sur 
des  coupes  transversales  de  véritables  anneaux  de  fibrilles 
coupées  plus  ou  moins  obliquement  et  entourant  une  masse  cen- 
trale sectionnée  perpendiculairement.  Nœtzel  (1905)  attribue 
la  formation  de  ces  anneaux  aux  réactifs.  J.  Schaffer  (1893) 
a  observé  des  images  semblables  à  celles  de  Bataillon,  mais  il 
en  donne  une  autre  interprétation,  sans  toutefois  incriminer  la 
technique  de  ce  dernier. 

Durante  (1902)  a  observé  aussi  l'existence  de  ces  couronnes 
au  cours  de  la  dégénérescence;  il  en  donne,  lui  aussi,  uneinter- 
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prétation  différente  sur  laquelle  je  n'insisterai  pas.  Je  suis 
convaincu  qu'il  y  a  bien  rupture  des  fibrilles  au  moins  en  un  de 
leurs  points  d'attache  et  que  cette  rupture  est  en  rapport 
avec  les  modifications  subies  par  le  sarcoplasme. 

Accentuation  de  la  striation,  rupture  des  fibrilles,  ce  sont, 
à  mon  avis,  les  deux  seules  modifications  appréciables  au 
microscope  que  subit  le  myoplasme  préalablement  à  toute 
intervention  des  leucocytes.  L'agglutination  des  fibrilles  suivie 
d'une  fragmentation  en  plages  irrégulières  ne  doit  pas  encore 
entrer  ici  en  ligne  de  compte  ;  c'est,  comme  nous  le  verrons, 
une  conséquence  immédiate  de  la  pénétration  des  leucocytes 
à  l'intérieur  de  la  fibre.  L'accentuation  de  la  striation  est-elle 
le  résultat  de  la  rupture  des  fibrilles  "?  c'est  là  une  question 
délicate  à  trancher. 

4°   —  MODE    D'ACTION    DES   LEUCOCYTES. 

Dans  un  paragraphe  précédent,  j'ai  prouvé  expérimentalement 
l'intervention  des  leucocytes  dans  la  destruction  des  fibres 
musculaires  de  la  queue  des  Batraciens  anoures.  Cette  inter- 
vention s'explique  par  les  modifications  préalables  que  subissent 
les  fibres  musculaires. 

A  quel  moment  les  leucocytes  pénètrent-ils  au  sein  des  fibre» 
musculaires,  comment  se  fait  cette  pénétration,  quelles  en  sont 
les  conséquences  ?  Telles  sont  les  questions  qui  se  posent  natu- 
rellement à  l'esprit. 

La  figure  9  représente  une  fibre  musculaire  coupée  longitu- 
dinalement.  Cette  fibre  montre  des  signes  manifestes  de  dégéné- 
rescence :  état  vacuolaire  du  sarcoplasme,  faible  chromaticité 
des  noyaux  dont  quelques-uns  sont  contenus  dans  des  vacuoles. 
Ces  modifications  sont  évidemment  la  conséquence  de  condi- 
tions différentes  qui  ne  sont  pas  déterminées  et  que  Bataillon 
(1891)  croit  résulter  de  l'asphyxie.  Je  reviendrai,  d'ailleurs, 
plus  longuement  sur  cette  question.  Quand  ces  changements 
commencent  à  apparaître,  la  fibre  musculaire  réagit.  Que  cette 
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défense  se  manifeste,  comme  l'admet  Durante,  par  une 
hyperplasie  du  sarcoplasme,  c'est  très  possible,  et  même  pro- 
bable. Mais,  ainsi  que  Thélohan  l'a  très  bien  fait  remarquer, 
le  sarcoplasme,  les  noyaux,  sont  bientôt  eux-mêmes  atteints 
dans  leur  vitalité,  et  la  preuve  en  est,  chez  le  têtard  de  Rana 
temporaria,  en  ce  que  le  sarcoplasme  s'œdématise  et  présente 
l'état   vacuolaire. 

A  ce  stade  de  la  dégénérescence,  je  n'ai  jamais  constaté  la 
présence  de  leucocytes,  avec  grains  de  carmin,  à  l'intérieur  des 
fibres  musculaires.  En  présence  de  ce  fait,  je  suis  donc  en  droit 
de  conclure  que  la  fibre  musculaire  n'est  envahie  par  des  leu- 
cocytes qu'autant  qu'elle  a  subi  dans  son  chimisme  des  modi- 
fications, qui  amènent  dans  sa  structure  des  changements 
appréciables  au  microscope. 

La  même  figure  nous  renseigne  sur  la  première  phase  de 
l'intervention  des  leucocytes,  c'est  la  phase  d'isolement.  En 
effet,  quand  un  corps  étranger  est  introduit  dans  un  organisme, 
ou  qu'une  portion  d'un  organe  est  malade,  il  se  forme,  dans  les 
deux  cas,  autour  de  l'élément,  une  véritable  gaine  de  leucocytes 
qui  l'isolent  du  reste  de  l'organisme.  Dans  le  cas  particulier 
des  fibres  musculaires,  l'intervention  des  leucocytes  est  d'autant 
plus  facile  que  le  tissu  conjonctif  dans  lequel  elles  sont  plongées 
est  très  lâche.  On  y  rencontre  en  tout  temps,  bien  avant  la 
période  de  la  métamorphose,  de  nombreuses  cellules  lympha- 
tiques, aussi  on  peut  le  considérer  à  bon  droit,  ainsi  que  Ra.n- 
vier  (1875)  l'a  établi  pour  les  Vertébrés  supérieurs  :  «  comme 
»  une  vaste  cavité  lymphatique.  » 

Une  des  extrémités  de  la  fibre,  l'extrémité  inférieure  sur  la 
figure,  est  entourée  par  une  véritable  gaine  de  leucocytes  (l) . 
Bataillon  (1891)  signale  la  présence  de  cette  gaine  de  leuco- 
cytes autour  des  fibres  musculaires  présentant  des  traces  de 
dégénérescence,  alors  que  Metchnikoff  (1892  b),  au  contraire  y 
nio  qu'il  y  ait  accumulation  de  leucocytes  autour  des  fibres 
musculaires  en  voie  de  destruction. 

A  ce  stade,  ainsi  qu'au  stade  suivant,  où  nous  trouvons  des 
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leucocytes  ayant  pénétré  à  l'intérieur  des  fibres  musculaires, 
le  sarcolemme  est  intact  ;  j'ai  insisté  précédemment  sur  ce  fait. 
La  figure  6  représente  une  fibre  musculaire  en  coupe  transver- 
sale d'apparence  presque  normale,  les  champs  de  Cohnheim 
sont  encore  parfaitement  visibles.  Et,  à  ce  sujet,  je  ferai  remar- 
quer que  pour  bien  se  rendre  compte  des  modifications  subies 
par  les  fibres  musculaires,  préalablement  à  toute  intervention 
des  leucocytes,  il  faut  avoir  recours  à  des  coupes  parallèles  à 
l'axe  longitudinal  de  la  queue,  de  façon  à  intéresser  les  fibres 
dans  le  sens  de  la  longueur.  Les  fibrilles  musculaires  ne  sont  pas 
encore  agglutinées  en  masses  compactes  formant  les  plages 
homogènes  décrites  par  Bataillon  et  Guieysse.  Cette 
agglutination  est  une  conséquence  de  la  pénétration  des  leu- 
cocytes et  ne  se  rencontre  qu'à  des  stades  de  dégénérescence 
plus  avancés  correspondant  aux  figures  7,  15  et  27.  Contraire- 
ment à  ce  que  ces  deux  auteurs  admettent,  ce  n'est  pas  un 
phénomène  dégénératif  préalable  à  la  phagocytose  ;  il  en  est 
consécutif. 

A  ces  stades,  les  champs  de  Cohnheim  ont  complètement 
disparu,  les  leucocytes  découpent  dans  les  fibres  des  fragments 
qui  sont  enlevés  comme  à  l'emporte-pièce.  Les  fibres  présentent 
alors,  en  coupe  longitudinale,  figure  27,  un  aspect  fenêtre  qui 
correspond,  sur  une  coupe  transversale,  à  une  fragmentation 
en  blocs  irréguliers,  comme  le  représente  la  figure  15.  Cette 
figure  est  encore  intéressante  à  un  autre  point  de  vue  et  mérite 
de  retenir  l'attention.  On  voit  au  centre  de  la  fibre  un  leu- 
cocyte (l)  qui  renferme  une  enclave.  Ce  leucocyte  est  en  voie 
de  division  caryocinétique.  Le  fait  est  digne  de  remarque,  car 
Nœtzel  et  Guieysse  déclarent  n'avoir  jamais  vu,  au  début 
de  la  destruction  des  fibres,  de  figures  de  caryocinèse.  Guieysse 
dit  :  «  pas  plus  que  Nœtzel,  je  n'en  ai  (des  noyaux)  vu  à  ce 
«  moment  (au  début)  en  caryocinèse,  mais  il  n'est  pas  rare  de 
«  rencontrer  des  noyaux  étranglés  en  biscuit  :  la  division  est 
«  donc  directe  et  doit  s'effectuer  fort  activement.  »  Cependant 
Guieysse  admet  que,  plus  tard,  les  cellules  musculaires  résultant 
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de  la  destruction  des  fibres  donnent  un  tissu  rétractile  com- 
parable à  du  tissu  cicatriciel  et  peuvent  alors,  au  cours  de  cette 
évolution,  présenter  des  figures  de  caryocinèse.  La  fibre  que 
j'examine  n'est  pas,  je  le  veux  bien,  au  début  de  la  dégéné- 
rescence, mais  elle  n'est  pas  non  plus  au  stade  final,  car  la  masse 
de  substance  contractile  qui  reste  à  éliminer  est  encore  très 
considérable.  J'ai  d'ailleurs  rencontré  souvent  des  leucocytes 
en  voie  de  caryocinèse  dans  des   conditions  identiques. 

J'admets  que  l'agglutination  des  fibrilles,  dont  une  con- 
séquence immédiate  est  la  disparition  de  la  striation  longitu- 
dinale, est  concomitante  à  la  pénétration  des  leucocytes.  Faut-il 
voir  là  une  relation  de  cause  à  effet  %  je  le  crois. 

Les  plages  résultant  de  cette  agglutination  sont  entaillées 
par  les  leucocytes  (l)  et  la  fibre,  ainsi  que  le  représente  la 
figure  27,  prend  l'aspect  d'un  véritable  réseau.  A  cette  intervention 
active  des  leucocytes  se  joint  une  action  mécanique  consécutive 
qui  amène  une  fragmentation  de  la  fibre  et  la  formation  des 
sarcolytes,  qui  seront  englobés  ultérieurement.  De  sorte  que  l'on 
peut  trouver  des  sarcolytes  libres  à  côté  de  sarcolytes  englobés. 
Mais  bientôt,  à  de  très  rares  exceptions  près,  tous  les  sarcolytes 
sont  englobés  par  des  leucocytes  qui  acquièrent  alors,  ainsi  que 
nous  avons  déjà  pu  nous  en  rendre  compte  par  les  figures  précé- 
dentes, une  taille  considérable.  • 

Les  figures  10,  11,  12,  représentent  des  leucocytes  avec  grains 
de  carmin  et  contenant,  l'un  (fig.  11)  un  sarcolyte,  les  autres, 
des  sarcolytes  et  des  masses  chromatiques  résultant  de  la 
dégénérescence  des  noyaux  musculaires  qu'ils  ont  phagocytés. 
Ces  figures  ont  été  prises  dans  une  fibre  musculaire  en  pleine 
destruction. 

Ainsi  que  Bataillon  (1891)  le  signale  :  «  tous  les  sarcolytes, 
«  à  part  de  rares  exceptions,  sont  contenus  dans  des  éléments 
«  limités  ou  nucléés.  »  Les  auteurs  n'ont  pas  toujours  été  de  cet 
avis.  Loos  (1889)  d'après  une  numération,  réfutée  d'ailleurs  par 
Bataillon  (Loos  avait  opéré  par  dissociation)  a  trouvé  90  à 
96  p.  %  de  sarcolytes  libres. 
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Les  sarcolytes,  étant  englobés,  quel  va  être  leur  sort  !  Les 
phagocytes  ont-ils  simplement  un  rôle  mécanique  ?  sont -ils  de 
simples  agents  de  transport  ?  ou  bien  jouent-ils  un  rôle  véri- 
tablement actif  en  digérant  les  fragments  musculaires  qu'ils 
ont  englobés  ?  Tous  les  auteurs  qui  se  sont  occupés  de  la  destruc- 
tion du  tissu  musculaire  de  la  queue  du  têtard  de  Grenouille 
admettent  une  digestion  des  sarcolytes  par  les  éléments  cellu- 
laires qui  les  ont  englobés,  qu'il  s'agisse  de  leucocytes  (Batail- 
lon) ou  de  myoclastes  (Metchnikoff,  Nœtzel,  Guieysse). 
La  figure  28  nous  montre  tous  les  stades  de  cette  digestion. 
On  voit  des  sarcolytes  englobés  dont  la  striation  transversale 
est  encore  très  nette  (s),  alors  que,  chez  d'autres,  cette  striation 
est  complètement  disparue  (s').  Ainsi  que  Guieysse  le  fait  remar- 
quer, la  coloration  par  l'hématoxyline  ferrique  est  très  avan- 
tageuse pour  mettre  en  évidence  cette  digestion.  Les  blocs 
présentent  tout  d'abord  une  striation  transversale  particuliè- 
rement nette,  comme  je  l'ai  précédemment  indiqué,  en  en 
donnant  les  raisons  ;  puis  ils  diminuent  peu  à  peu  de  volume 
et  leur  striation  s'atténue.  On  peut  suivre  par  cette  colora- 
tion les  sarcolytes  jusqu'à  leur  disparition  presque  complète. 
Guieysse  fait  aussi  remarquer  que  «  comme  cette  striation 
»  (des  sarcolytes)  reste  absolument  semblable  à  elle-même  et 
»  peut  ainsi  servir  d'échelle,  on  peut  en  conclure  logiquement 
»  que  le  bloc  se  dissout  pendant  longtemps  par  sa  surface,  et 
»  ne  subit  aucun  changement  interne  ». 

J'ai  rencontré,  comme  Guieysse,  dans  certains  phagocytes, 
après  coloration  à  l'hématoxyline  ferrique,  de  très  petits 
blocs  colorés  en  noir  intense,  figure  12.  Guieysse  pense  que  ces 
blocs  résultent  de  la  diffusion  l'une  dans  l'autre  des  subs- 
tances isotrope  et  anisotrope.  Pour  moi,  je  crois,  au 
contraire,  que  les  petites  masses  sphériques  spécifiquement 
colorables  par  l'hématoxyline  ferrique  sont  des  fragments  de 
noyaux  musculaires,  et  que  la  digestion  des  sarcolytes  ne  laisse 
comme  trace,  ainsi  que  Pérez  (1904  c)  l'a  signalé  dans  l'étude 
de  la    phagocytose   musculaire  chez  les  Muscides,  que  de  fines 
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gouttelettes  (l),  figure  28,  colorables  électivement,  par  l'héma- 
toxyline  ferrique,  mais  très  différentes  des  petites  masses 
sphériques  dont  parle  Guieysse. 

Un  fait  qu'il  importe  de  faire  ressortir  ici,  c'est  la  différence 
qui  existe  entre  le  processus  de  la  dégénérescence  des  fibres 
musculaires  de  la  queue  du  têtard  de  Rana  temporaria  et  la 
dégénérescence  des  muscles  du  Barbeau  atteint  par  Myxo- 
bolus  Pfeifferi.  Alors  que,  dans  le  premier  cas,  les  leucocytes 
englobent  des  sarcolytes  volumineux  et  acquièrent  une  taille 
telle  qu'ils  deviennent  méconnaissables,  on  n'assiste  pas,  dans 
le  second  cas,  à  cet  englobement  de  débris  musculaires  volu- 
mineux. Les  leucocytes  (fig.  II)  se  présentent,  comme  je  l'ai  déjà 
signalé  précédemment,  après  coloration  à  riiématoxyline  fer- 
rique et  éosine,  bourrés  de  granulations  les  unes  éosinophiles, 
les  autres  colorées  en  noir  parl'hématoxyline  ferrique.  De  sorte 
que  les  images  observées  dans  les  deux  cas  sont  assez  diffé- 
rentes. 

5"    —   LE    CYCLE   ÉVOLUTIF   DES    PHAGOCYTES. 

a)  Origine  des  leucocytes  :  le  tissu  lymphoïde  du  rein. 
—  Une  question  qui  se  pose  tout  naturellement  est  la  suivante  : 
puisque  les  leucocytes  interviennent  dans  la  dégénérescence 
des  fibres  musculaires  de  la  queue,  il  doit  y  avoir,  par  consé- 
quent, une  production  intense  de  ces  éléments,  ainsi  qu'on  l'a 
constaté,  toutes  les  fois  que  ceux-ci  sont  appelés  à  jouer  iin 
rôle  phagocy taire  actif.  Je  suis  donc  amené  à  étudier  les 
organes  lymphoïdes  des  Batraciens.  Melle  Drzewina  (1905) 
dans  sa  contribution  à  l'étude  du  tissu  lymphoïde  des 
Ichthyopsidés  signale,  chez  les  Batraciens  adultes,  en  premier 
lieu  le  rein  qui,  à  l'exception  toutefois  du  Protée,  renferme 
du  tissu  lymphoïde.  La  proportion  de  tissu  lymphoïde  renfermé 
dans  le  rein,  n'atteint  jamais  le  développement  qu'on  lui  con. 
naît  chez  les  Ganoïdes  et  les  Téléostéens.  De  petits  amas  de 
tissu    lymphoïde,  ou  mieux  des  éléments  isolés,  s'y  dessinent 
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par  place  entre  les  canalicules  urinifères  ;  ils  sont  surtout  abon- 
dants à  la  périphérie  du  rein.  Chez  le  Triton,  chez  la  Salamandre, 
chez  l'Axolotl,  les  éléments  cellulaires  du  tissu  en  question 
sont  les  mêmes  que  ceux  de  la  capsule  lymphoïde,  entourant  le 
foie  de  ces  animaux.  Chez  la  Grenouille,  dans  les  amas  lym- 
phoïdes  localisés  à  la  surface  du  rein,  les  leucocytes  acidophiles 
sont  assez  communs  ;  leurs  granulations  sont  plus  volumineuses 
que  celles  des  «  Sommerzellen  »  de  la  capsule  surrénale  (Grynfeltt 
1904). 

Le  tissu  lymphoïde  du  tube  digestif  des  Amphibiens  a  été 
étudié  déjà  par  un  certain  nombre  d'auteurs  (Oppel  1889, 
Cuénot  1889,  Kingsbtjry  1894.  etc.)  chez  les  types  suivants  : 
Protée,  Axolotl,  Salamandre  terrestre,  Crapaud. 

Dans  le  foie  des  Batraciens  adultes,  ou  plutôt  celui  des  Uro- 
dèles  (car,  chez  les  Anoures,  ces  dispositions  sont  très  peu 
accusées),  le  tissu  lymphoïde  présente  un  développement  qui 
surpasse  de  beaucoup  ce  qu'on  constate  dans  le  foie  des  Pois- 
sons. En  résumé,  on  sait  peu  de  chose  sur  les  organes  lymphoïdes 
des  Batraciens  adultes  ;  on  est  encore  moins  bien  renseigné 
sur  le  tissu  lymphoïde  des  têtards. 

Van  der  Stricht  (1892)  a  étudié,  après  Eberth  (1867),  la 
couche  lymphoïde  du  foie  d'un  certain  nombre  de  têtards  de 
Batraciens  anoures  et  urodèles,  notamment  chez  Alytes  obste- 
tricans,  où  elle  forme  une  véritable  zone  corticale  à  la  périphérie 
du  foie.  Or,  au  début  de  la  métamorphose,  la  couche  lymphoïde 
du  foie  est  bien  diminuée  d'importance;  les  figures  caryociné- 
tiques,  qui  y  étaient  abondantes  pendant  la  première  période 
larvaire,  y  sont  rares,  et  de  cette  couche,  il  ne  restera  bientôt 
plus  que  quelques  amas  lymphoïdes  situés  dans  les  pointes  du 
foie. 

J'ai  donc  été  amené  tout  naturellement  à  rechercher  si  la 
fonction  lymphopoïétique  du  foie  n'incombe  pas  à  d'autres 
organes.  Le  beau  travail  de  M"'  A.  Drzewina  (1905)  sur  le 
tissu  lymphoïde  du  rein  des  Ichthyopsidés  a  oriente'1  nies  recher- 
ches vers  le  rein.  J'ai  constaté  que  le  rein  du  têtard  <!<■  Eana  tan' 
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poraria  renferme  au  moment  de  la  métamorphose  un  tissu  lym- 
plioïde  abondant  ;  aussi  j'ai  cru  bon,  étant  donné  le  développe- 
ment de  ce  tissu,  de  tracer  un  aperçu  rapide  de  quelques-unes 
des  observations  que  j'ai  faites. 

H  D'après  Sotilié  (1903).  c'est  pendant  la  métamorphose  que 
le  corps  de  Wolff  remplace  le  rein  précurseur.  Le  corps  de  Wolff 
ne  fait  son  apparition  que  chez  des  têtards  de  60  jours,  mesu- 
rant 25  mm.,  ;  il  existe  nettement  chez  des  têtards  de  32  mm., 
c'est-à-dire  dont  les  pattes  postérieures  commencent  à  pousser. 
A  ce  stade,  le  pronéphros  a  déjà  régressé  et  est  en  voie  de  dispa- 
rition d'autant  plus  marquée  que  la  métamorphose  du  têtard 
en  grenouille  s'accuse  davantage. 

L'origine  du  tissu  lymphoïde  rénal  ainsi  que  ses  rapports 
génétiques  et  morphologiques  avec  les  autres  parties  du  rein, 
ont  été  étudiés  chez  les  Poissons  par  Emery  (1882)  et  Ziegler 
(1887).  La  façon  de  voir  de  ces  deux  auteurs  est  un  peu  diffé- 
rente. Tout  récemment,  dans  une  note  relative  au  dévelop- 
pement du  rein  et  de  la  glande  de  Leydig  chez  les  Elasmo- 
branches,  Borcea  (1904)  considère  les  îlots  de  tissu  lymphoïde, 
qui  existent  entre  les  segments  du  rein  chez  la  Squatina  et 
l'Acanthias,  comme  «  la  persistance  du  reste  de  la  vésicule 
moyenne  formant  un  blastème  embryonnaire  »  et  se  range  ainsi 
à  l'avis  d'EMERY. 

Chez  les  têtards  des  Batraciens  anoures,  on  ne  sait  rien  du 
tissu  lymphoïde  rénal.  Seuls  Ancel  etBouiN  M.  (1903)  ont  figuré 
une  couche  lymphoïde  dans  le  rein  du  têtard  de  Bufo  vulgaris 

Je  n'ai  pas  étudié  les  premiers  stades  de  l'apparition  du 
tissu  lymphoïde  du  rein  ;  mes  observations  ayant  porté  sur  des 
têtards  chez  lesquels  le    tissu   lymphoïde  est    déjà    abondant. 

J'ai  étudié  l'apparition,  au  point  de  vue  quantitatif,  du 
tissu  lymphoïde  dans  le  rein  des  Amphibiens  anoures,  chez 
deux  types  :  Rana  temporaria  et  Bufo  vulgaris. 

Têtard  de  Rana  Temporaria.  —  Chez  le  têtard  de  Rana 
temporaria  de  17  mm.  et  de  18  mm.,  on  trouve  déjà  dans  le 
rein  des  traces  très  nettes  de  tissu  lymphoïde.  Ce  tissu    se   pré- 
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sente  eu  deux  régions  distinctes  :   1"  dans  le  rein  précurseur 
et  2"  entre  les  canaux  de  Woliï. 

Dans  la  région  du  rein  précurseur,  le  tissu  lyinphoïde  forme 
une  capsule  autour  de  cet  organe.  On  trouve  aussi  quel- 
ques traces  de  ce  tissu  entre  les  sections  des  tubes  urinifères. 
La  capsule  est  formée  par  une  zone  épaisse  de  deux  à  trois 
assises  de  cellules.  Les  espaces  compris  entre  les  tubes  sont 
occupés  par  un  tissu  réticulé  dans  les  mailles  duquel  se  trou- 
vent logés  les  éléments  cellulaires  du  tissu  lymphoïde.  Le 
réticulum  est  formé  par  des  cellules  conjonctives,  à  cytoplasme 
réduit,  munies  de  prolongements  anastomosés  les  uns  avec  les 
autres.  Ce  tissu  est  déjà  facilement  reconnaissable  par  suite 
de  la  différenciation  des  types  leucocytaires.  On  y  distingue  : 

1"  —  Des  éléments  ànoyau  central  avec  cytoplasme  très  réduit  ; 

2"  —  Des  mononucléaires  à  cytoplasme  très  développé  et 
à  noyau  central  ; 

3»  —  Des  leucocytes  à  cytoplasme  développé  et  à  noyau  en 

biscuit  ; 

4"  —  Des  leucocytes  à  noyau  polymorphe  et  à  cytoplasme 
homogène.  A  ce  stade,  les  leucocytes  acidophiles  sont  peu 
abondants. 

Enfin,  signalons  la  présence  de  quelques  éléments  en  voie  de 

caryocinèse. 

Nous  retrouvons  tous  ces  éléments  dans  un  pont  de  tissu 
lymphoïde  qui  se  trouve  en  avant  de  l'aorte  et  qui  réunit  les 
deux  canaux  excréteurs  ou  canaux  de  Wolff. 

Chez  le  têtard  de  Fana  temporaria  de  24  mm.  l'ébauche  du 
tissu  lymphoïde  que  j'ai  signalée  aux  stades  précédents  est 
bien  développée  et  se  présente  avec  des  caractères  très  nets. 
La  capsule  enveloppant  le  rein  précurseur  est  très  épaisse.  De 
plus,  à  ce  stade,  les  canalicules  sont  rarement  en  contact  les 
uns  avec  les  autres,  la  masse  de  tissu  lymphoïde  interposée 
entre  ces  canalicules  prenantundéveloppementtrèsconsidéral>l<'. 
Dans  la  région  des  glandes  génitales,  le  pont  de  tissu  existant 
entre  les  deux  canaux  de  Wolff  est  de  plus  en  plus  développé. 
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Nous  trouvons,  à  ce  stade,  de  nombreux  éléments  en  caryo- 
cinèse,  ce  qui  dénote,  de  la  part  de  l'organe,  une  fonction  glo- 
buligène  nettement  marquée. 

Enfin  les  leucocytes  acidophiles  deviennent  plus  nombreux  ; 
ils  sont  reconnaissables  par  leurs  granulations  et  par  les  carac- 
tères de  leur  noyau. 

Ce  noyau,  parfois  unique,  parfois  double  ou  fragmenté  en 
plusieurs  lobes,  est  presque  constamment  excentrique  ;  il  est 
ovalaire  ou  incurvé,  parfois  assez  gros  pour  représenter  la  moitié 
du  volume  total  de  l'élément  ;  le  réseau  nucléaire  est  très  net. 
Les  acidophiles  présentent  souvent  le  phénomène  de  la  caryo- 
cinèse.  On  sait  du  reste  que  la  division  caryocinétique  des  aci- 
dophiles a  été  étudiée  dans  différents  organes  lymphoïdes  par  : 
Bizzozero  (1876),  Dekhuysen  (1891),  Van  deb  Stricht  (1892), 
Marwedel  (1897),  Jolly  (1900),  Mellu  Drzewina  (1905). 

Je  n'insiste  pas  sur  les  caractères  de  taille  et  de  position  des 
granules,  n'ayant  pas  pour  but  l'étude  spéciale  du  tissu  lym- 
phoïde, mais  celle  du  rapport  quantitatif  de  ce  tissu 
lymphoïde  rénal  avec  les  différents  stades  du  développement 
de  l'individu,  ce  qui  nous  explique  l'origine  des  leucocytes 
qui  interviennent  si  activement  dans  la  phagocytose  muscu- 
laire au  cours  de  la  métamorphose. 

A  partir  de  ce  stade,  jusqu'au  moment  de  la  métamorphose, 
la  proportion  du  tissu  lymphoïde  contenu  dans  le  rein  et  de  celui 
formant  un  pont,  entre  les  canaux  de  Wolff,  ne  fait  qu'augmen- 
ter, affirmant  ainsi  la  fonction  globuligène  du  rein. 

La  figure  V  représente,  en  coupe  transversale,  un  rein  de 
têtard  de  Rana  temporaria  en  pleine  métamorphose.  Les  tubes 
rénaux  sont  littéralement  plongés  dans  une  masse  lymphoïde. 
La  figure  16  correspond  à  une  portion  de  la  même  coupe  étudiée 
à  un  grossissement  supérieur  ;  les  éléments  lymphoïdes  se  pré- 
sentent avec  les  différents  caractères  de  leurs  noyaux  : 
noyaux  lobés,  noyaux  bourgeonnants,  noyaux  en  voie  de 
caryocinèse. 

Chez  la    jeune  Grenouille,    le    tissu    lymphoïde    a  presque 
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totalement  disparu.  On  n'en  trouve  plus,  dans  le  mésonéphros, 
que  quelques  nodules. 

Chez   Bufo  vulgaris,  nous  n'avons  pas  à  signaler  de  diffé- 


ra. V.  —  Coupe  transversale  du  rein  d'un  têtard  de  Rana  teinporaria,  au 
moment  de  l'apparition  des  pattes  antérieures.—  /  :  tissu  lymphoîde  ;  /  :  tubes 
urinifères.  X  4oo.- 
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rence  sensible  avec  ce  qui  existe  chez  Bana  temporaria,  si  ce 
n'est  que  le  tissu  lyinphoïde  y  est  bien  plus  abondant. 

Ce  fait  d'un  organe  lymphoïde  larvaire  se  réduisant  d'une  façon 
considérable  au  cours  du  développement,  ainsi  que  nous  venons 
de  le  constater  pour  le  foie  d'abord,  pour  le  rein  ensuite,  chez 
Bana  temporaria  et  chez  Bufo  vulgaris,  n'est  pas  isolé. 
Mel'e  Drzewina  (1905)  a  signalé  en  effet  que  si  le  tissu  lymphoïde 
du  rein  de  Y Ammocœte  est  bien  développé,  celui  de  la  Lamproie 
(Petromyzon  fluviatilis)  est  presque  complètement  atrophié. 

J'ai  constaté,  dans  le  rein  du  têtard  de  Bana  temporaria, 
la  présence  d'un  tissu  lymphoïde  dont  l'activité  leucopoïétique 
est  très  nette  au  moment  de  la  métamorphose,  comme  le 
montrent  les  nombreuses  caryocinèses  dont  les  éléments  cel- 
lulaires de  ce  tissu  sont  le  siège. 

C'est  là  un  premier  rôle  que  joue  le  rein  pendant  la  méta- 
morphose. 

h)  Elimination  des  phagocytes. —  Est-ce  le  seul!  G.  Schnei- 
der (1897)  et  M'"''  Drzewina  ont  établi  par  des  injections  de 
carmin  en  poudre,  le  rôle  phagocytaire  du  tissu  lymphoïde  du 
rein  chez  les  Poissons.  J'ai  recherché  si,  chez  le  têtard  de  Bana 
temporaria,  il  en  était  de  même. 

A  cet  effet,  j'ai  fait  des  injections  de  carmin  en  poudre,  dans 
le  ccelome,  à  des  têtards  de  Bana  temporaria.  Au  bout  de  24  heures, 
les  animaux  furent  sacrifiés,  fixés  au  sublimé,  puis  débités  en 
coupes.  L'examen  de  ces  coupes  m'a  montré  les  vaisseaux  du 
foie  bourrés  de  carmin  alors  que  je  n'ai  trouvé  que  quelques 
rares  grains  de  carmin  à  l'intérieur  de  leucoytes  situés  dans 
le  rein. 

Le  rôle  phagocytaire  de  l'endothélium  vasculaire  du  foie  étant 
bien  connu,  je  n'insisterai  pas  davantage  (1). 

Les  quelques  grains  de  carmin  que  j'ai  rencontrés  dans  le 


(1)  Je  n'ai  pas  songé,  mon  attention  étant  trop  exclusive  lient  attirée  par  le  foie  et  le  rein. 
à  m'assurer  par  des  injections  de  carmin  du  rôle  phagocytaire  de  la  rate  chez  le  têtard.  Je 
m'empresse  de  dire  que  la  rate  joue  à  ce  point  de  vue  un  r51e  très  actif  pendant  la  métamor- 
phose ;  rôle  sur  lequel  je  reviendrai  ultérieurement. 
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rein  ne  sont  pas  suffisants  pour  affirmer  sa  fonction  phagocy- 
taire.  Ces  grains  de  carmin  sont  contenus  dans  des  éléments 
qui  ne  font  pas  partie  du  tissu  lyniphoïde,  mais  qui  sont  situés» 
ainsi  que  le  montre  une  observation  attentive,  dans  le  sinus 
veineux  du  rein. 

D'autre  part,  si  Ton  examine  le  rein  d'un  têtard  injecté  de 
carmin,  on  aperçoit  à  la  face  ventrale  de  petits  points  rouges. 
Ces  points  rouges,  ainsi  que  Filatow  (1904)  l'a  montré,  et 
comme  je  l'ai  vérifié,  correspondent  aux  orifices  des  néphros- 
tomes  du  mésonéphros. 

Filatow  ayant  fait  des  injections  de  poudre  de  carmin  à 
des  têtards  de  Rana  arvalis  et  de  Rana  esculenta  de  12  à  15  mm. 
a  constaté  un  processus  actif  de  captation  du  carmin  par  les 
leucocytes.  Les  leucocytes  bourrés  de  carmin  traversent  la  paroi 
des  glomérules  du  pronéphros  et  sont  éliminés 

Lorsqu'apparaissent  les  entonnoirs  du  mésonéphros,  et  que 
ceux-ci  ont  cessé  de  déboucher  dans  le  col  des  canalicules  uri- 
nifères  pour  contracter,  comme  on  l'admet  depuis  Wieders- 
heim  (1864-1882),  des  alliances  avec  les  ramifications  de  la 
veine  porte  rénale,  le  carmin,  d'après  Filatow,  suivrait  la 
marche  suivante.  Une  partie  serait  éliminée  par  les  canalicules 
du  pronéphros,  l'autre  partie  pénétrerait  dans  les  entonnoirs 
du  mésonéphros,  d'où  elle  gagnerait  le  système  veineux  et  serait 
absorbée  par  les  leucocytes  qui  se  trouvent  dans  le  système  ar- 
tériel. Ces  derniers,  arrivant  dans  les  glomérules,  en  traver- 
seraient les  parois  et  seraient  éliminés  à  leur  tour  par  le 
système  du  pronéphros. 

Filatow  a  établi  le  rôle  excréteur  du  rein  vis-à-vis  du  carmin 
en  poudre  ;  mais,  comme  je  l'ai  vérifié,  le  nombre  des  leuco- 
cytes contenant  des  grains  de  carmin,  que  l'on  trouve  dans  la 
lumière  des  tubes  urinifères,  n'est  rien  en  comparaison  de  la 
quantité  de  carmin  injectée  dans  la  cavité  du  corps  des 
têtards.  Or,  ce  carmin  a  presque  totalement  disparu  ;  il  faut 
donc  conclure  que  tout  le  carmin  n'est  pas  éliminé  par  le  rein. 
En    effet,    sur  le     trajet     que    Filatow    assigne    au    carmin 
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avant  d'être  éliminé,  il  faut  interposer  l'endothélium  vascu- 
laire  du  foie  dont  le  rôle  phagocy taire  est  très  actif.  On  com- 
prend facilement  combien  cette  recherche  des  organes  pha- 
gocy taires  est  intéressante  au  point  de  vue  du  sujet  que 
j'étudie.  En  effet,  en  présence  du  nombre  considérable  de 
leucocytes  qui  interviennent  dans  la  destruction  du  tissu 
musculaire,  et  étant  donnée  la  façon  active  dont  se  manifeste 
cette  intervention,  il  importe  de  rechercher  quel  est  leur  sort 
quand,  bourrés  de  déchets,  ils  deviennent  impropres  à  toute 
phagocytose. 

Barftjrth  (1887)  déclare  n'avoir  jamais  vu  de  sarcolytes  en 
dehors  du  sarcolemme.  Bataillon  (1891),  par  contre,  a  trouvé 
assez  souvent  des  blocs  musculaires  volumineux,  allongés  dans 
des  capillaires  ;  ces  blocs  sont  nettement  enveloppés  d'une  aire 
cytoplasmique  et  présentent  un  noyau  à  chaque  extrémité. 
«  Est-ce  un  seul  leucocyte  à  deux  noyaux,  ou  bien  un  phago- 
»  cyte  double  ?  »  Toutefois,  Bataillon  a  constaté  que  les  pha- 
gocytes ne  pénètrent  pas  tous  dans  les  capillaires,  il  dit  en  avoir 
vu  dégénérer  sur  place  et,  d'après  la  figure  que  nous  donne  cet 
auteur,  ils  subissent  une  dégénérescence  chromatolytique. 

Metchnikoff  (1892  b)  a  retrouvé  des  phagocytes  musculaires 
dans  la  cavité  abdominale  du  têtard.  D'après  lui,  au  fur  et  à 
mesure  que  la  queue  diminue  de  volume,  les  cellules  ami- 
boïdes  d'origine  musculaire  qui  la  remplissent  passent  dans 
la  cavité  générale  du  corps  et  y  apparaissent  sous  forme  de  leuco- 
cytes de  la  lymphe.  Guieysse  (1905)  admet  un  tout  autre 
processus.  Pour  lui,  au  fur  et  à  mesure  que  les  sarcolytes 
diminuent  de  volume,  le  cytoplasme  des  cellules  qui  les 
englobent  augmente  (fig.  8,  pi.  XIV),  devient  de  plus  en  plus 
fibreux  à  la  périphérie,  et  toute  la  fibre  se  transforme 
ainsi  en  un  trousseau  de  tissu  rétractile  comparable  à 
du  tissu  cicatriciel.  Guieysse  signale  bien  quelques  cellules 
qui  présentent  le  phénomène  de  la  chromatolyse  :  leur 
noyau  se  transforme  en  une  masse  de  chromatine  et  s'égrène. 
D'antres,    rares    il  est    vrai,   se   multiplient    par   caryocinèse, 
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Mais,  pour  lui,  le  -phénomène  essentiel  est  le  suivant 
(page  378)  :  «  là  (pour  les  muscles),  on  ne  voit  pas  de  plissement, 
»  mais  les  fibres  ont  considérablement  diminué  de  nombre  ; 
»  elles  sont  très  éclaircies,  et,  parmi  elles,  on  en  voit,  un  peu 
»  partout,  qui  sont  dégénérées  et  qui  sont  remplacées  par  des 
»  amas  de  sarcolytes  ;  on  constate  aussi  que  le  tissu  conjonctif 
»  a  envahi  les  muscles  ;  mais  la  présence  de  nombreux  sarco- 
»  lytesdans  ce  tissu,  sa  constitution  un  peu  différente  du  tissu 
»  conjonctif  voisin  nous  montrent  déjà  que  ce  tissu  est  un  tissu 
»  de  nouvelle  formation  et  qu'il  provient,  comme  je  rétablirai 
»  plus  loin,  des  cellules  musculaires.  Cette  transformation  du 
»  muscle  en  tissu  conjonctif  est  donc  nue  variété  de  l'hyper - 
»  plasie  générale  du  tissu  conjonctif  ;  c'est  un  phénomène  de 
»  même  ordre,  compliqué  seulement  par  la  nécessité  de  la  dis- 
»  parition  des  fibres  ».  Or,  si  nous  examinons  la  figure  8 
planche  XIV  donnée  par  cet  auteur,  la  transformation  qu'il 
indique  ne  paraît  pas  très  évidente.  Toutefois,  il  est  un  fait  à 
constater  ;  c'est  que  certaines  fibres  musculaires  disparues  sont 
remplacées  par  du  tissu  conjonctif.  D'autre  part,  on  trouve 
entre  la  fibre  musculaire  en  voie  de  dégénérescence  et  le  trous- 
seau de  fibres  conjonctives  (terme  extrême  de  la  transformation 
d'après  Guieysse)  des  images  qui,  à  la  rigueur,  pourraient  être 
prises  pour  des  stades  intermédiaires  :  on  voit  des  sarcolytes 
englobés  pris  dans  les  mailles  formées  par  les  fibres  conjonc- 
tives. 

Mais,  est-ce  suffisant  pour  admettre  une  transformation  des 
cellules  musculaires  en  éléments  conjonctif  s  formant  un  tissu 
cicatriciel  !  Je  ne  le  crois  pas.  En  effet,  les  imagas  qui 
ont  conduit  Guieysse  à  adopter  cette  manière  de  voir  sont 
surtout  très  nettes  lorsque  la  queue  est  déjà  considérablement 
réduite  et  ne  forme  plus  qu'un  moignon.  Or,  je  n'ai  jamais 
constaté  la  présence  de  telles  images  dans  la  portion  distale 
de  la  queue,  et  cela  pour  la  raison  suivante  :  c'est  que,  quoique 
la  régression  de  la  queue  se  fasse  en  allant  de  l'extrémité  à 
la  base,  les  phénomènes  de  dégénérescence  du  tissu   muscu- 
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laire ne  suivent  pas  cet  ordre.  On  trouve  ni ênie,  avant  que  les  rares 
fibres  musculaires  de  l'extrémité  de  la  queue  présentent  des  phéno- 
mènes de  dégénérescence,  des  fibres  musculaires  de  la  base  en  pleine 
sarcolyse. 

Dans  ces  conditions,  il  est  évident  que  les  fibres  musculaires 
de  la  portion  distale,  une  fois  attaquées  par  les  leucocytes, 
disparaissent  sans  laisser  le  temps  aux  phénomènes  cicatriciels 
de  se  produire  ;  au  contraire,  les  fibres  musculaires  de  la  base  de  la 
queue,  qui  ont  été  atteintes  tout  au  début  de  la  métamorphoseront 
remplacées  par  du  tissu  cicatriciel  résultant  de  la  prolifération  du 
tissu  conjonctif  voisin.  Dans  les  mailles  de  ce  tissu  conjonctif, 
entre  les  fibrilles  conjonctives,  peuvent  se  trouver  des  leuco- 
cytes ayant  englobé  des  sarcolytes  et  provenant,  soit  de  la 
destruction  de  la  fibre  musculaire  dont  ils  occupent  la  place, 
soit  de  fibres  musculaires  voisines.  Parmi  ces  leucocytes,  les 
uns  continuent  à  se  déplacer,  les  autres  dégénèrent  sur  place. 
J'ai  constaté  l'existence  de  figures  de  dégénérescence  chroina- 
tolytique  de  leucocytes  marqués  par  quelques  grains  de  carmin. 

D'autre  part,  alors  même  que  cette  transformation  des  pha- 
gocytes musculaires  en  éléments  conjonctifs  se  produirait,  ce  ne 
serait  pas  une  objection  à  la  destruction  des  fibres  musculaires 
par  les  leucocytes,  car,  d'après  Metchnikoff  (1892  a),  les  leu- 
cocytes peuvent,  eux  aussi,  se  transformer  en  cellules  fixes  du 
tissu  conjonctif.  En  effet,  cet  auteur  a  montré,  dans  sa  patho- 
logie comparée  de  l'inflammation,  que  des  leucocytes 
peuvent  très  bien,  contrairement  à  la  thèse  soutenue  par  Zie- 
gler  au  congrès  de  Berlin  (1890),  se  transformer  en  cellules 
étoilées  fixes  du  tissu  conjonctif.  Si  l'on  vient  à  léser 
d'une  façon  quelconque  le  lophioderme  de  têtards  de  Bom- 
binator  igneus,  on  constate  facilement  que  les  cellules  poly- 
nucléaires se  transforment  d'abord  en  mononucléaires  par 
l'effet  d'une  fusion  des  noyaux,  et  ensuite  en  véritables  cellules 
étoilées  fixes  du  tissu  conjonctif.  «  Pour  mieux  encore 
.»  s'assurer  de  ce  fait,  il  convient  de  produire  la  lésion  avec  un 
»  instrument  chargé  de  grains  de  carmin.  Ces  derniers,  englobés 
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»  par  les  leucocytes  émigrés,  restent  dans  l'intérieur  des  cel» 
»  Iules  conjonctives,  dont  la  nature  est  facilement  révélée  par 
»  les  appendices  caractéristiques  en  forme  de  bois  de  cerf 
»  (fig.  58).  »  Or,  Metchnikoff  a  préalablement  montré  que 
les  cellules  fixes  définitivement  formées  n'incorporent  jamais 
de  grains  de  carmin,  ou  autres  corps  étrangers  ;  que  ceux 
qui  se  trouvent  dans  leur  cytoplasme  ont  été  englobés  à  un 
état  antérieur  de  développement,  alor*  que  les  cellules  étaient 
encore  phagocytes  mobiles. 

Je  n'ai  jamais  constaté  la  transformation  de  leucocytes,  ayant 
digéré  des  sarcolytes,  en  cellules  conjonctives  fixes,  au  cours 
de  la  régression  de  la  queue  du  têtard.  Mais  j'ai  vu  fréquem- 
ment, quand  la  queue  est  réduite  à  l'état  d'un  moignon,  des 
leucocytes,  ayant  englobé  des  sarcolytes  se  trouvant  à  des 
stades  différents  de  digestion,  dans  les  mailles  du  tissu  con- 
jonctif  devenu  plus  serré.  On  retrouve  d'ailleurs  les  mêmes 
images  avec  toutefois  une  différence  d'aspect,  comme  je 
l'ai  signalé  précédemment,  dans  la  dégénérescence  des  mus- 
cles du  Barbeau  atteints  par  Myxobolus  Pfeifferi. 

C'est  cet  aspect  du  tissu  conjonctif,  dont  les  mailles  contien- 
nent de  nombreux  éléments  cellulaires,  qu'ANGLAS  (1904) 
caractérise  en  donnant  à  ce  tissu,  par  comparaison  avec  la 
structure  de  la  rate,  le  nom  de  tissu  lymphoïde.  Mais,  pour 
cet  auteur,  les  éléments  de  ce  tissu  sont  des  cellules  muscu- 
laires, des  cellules  conjonctives  revenues  à  l'état  embryonnaire. 

Pour  moi,  et  en  cela  je  suis  d'accord  avec  la  majorité  des 
auteurs,  je  n'ai  rencontré,  dans  la  queue  du  têtard,  qu'un 
petit  nombre  de  leucocytes  en  voie  de  dégénérescence  chro- 
matoly tique  ;  aussi  j 'ai  été  amené  à  rechercher  ce  que  devient 
la  majeure  partie  de  ces  éléments. 

Metchnikoff  (1892  b)  a  signalé  la  présence  de  phagocytes 
musculaires  ou  myoclastes,  devenus  de  véritables  leucocytes 
de  la  lymphe,  dans  la  cavité  générale  du  têtard.  Cherchant  à 
vérifier  ce  fait,  j'ai  eu  recours  au  procédé  suivant,  afin  de 
mettre  en  évidence  les  leucocytes. 
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J'ai  piqué  légèrement,  en  son  milieu,  avec  une  aiguille  trempée 
dans  du  carmin  en  poudre,  la  queue  d'un  certain  nombre  de 
têtards   de  Rana  temporaria  au   début   de  la   métamorphose- 

Cette  piqûre  a  laissé  une  trace  rouge  dans  la  queue,  la 
trace  a  persisté  jusqu'au  moment  où  la  régression  de  l'organe 
est  arrivée  à  ce'  point.  Les  têtards  furent  alors  fixés  in  toto  au 
sublimé,  puis  débités  en  coupes.  J'ai  retrouvé  du  carmin  en 
grande  quantité  dans  les  vaisseaux  du  foie.  Ces  vaisseaux 
renferment  de  nombreux  leucocytes.  Les  uns  ne  contien- 
nent pas  de  carmin  ;  les  autres,  au  contraire,  en  sont 
littéralement  bourrés  ;  d'autres  enfin  n'en  présentent  que 
quelques  grains.  Mais  dans  ceux-ci  on  remarque,  en  outre,  des 
enclaves  volumineuses  et  de  nombreuses  granulations  d'un  brun- 
jaunâtre,  semblables  à  des  grains  de  pigment.  Ou  bien  ce 
pigment  a  été  capturé  par  les  leucocytes,  ou  bien  il  est  le 
résultat  de  la  digestion  des  sarcolytes  ou  d'autres  produits  de 
dégénérescence  (1). 

On  trouve  encore  de  nombreux  leucocytes  dans  la  cavité  du 
corps.  Ils  se  présentent  là  aussi,  les  uns  sans  carmin,  les  autres 
bouirés  de  carmin,  d'autres  n'en  contiennent  enfin  que  quelques 
grains.  Ces  derniers,  ainsi  que  le  représentent  les  figures  13 
et  11,  renferment  à  côté  des  grains  de  carmin,  d'autres 
éléments  figurés  qu'ils  ont  englobés.  Les  leucocytes  (l  et  V , 
fig.  13)  renferment  des  sarcolytes  de  taille  relativement  grande. 
Le  leucocyte  représenté  par  la  figure  14  a  englobé  une  cellule 
pigmentaire  dont  les  prolongements  sont  rétractés  ;  cette 
cellule  forme  une  masse  compacte  brun-jaunâtre. 

Ces  leucocytes  achèvent-ils  leur  cycle  évolutif  en  dégénérant 
dans  la  cavité  générale  du  corps  %  Je  ne  crois  pas  que  ce  soit 
le  sort  de  tous.  En  effet,  la  figure  16  nous  permet  d'admettre 
une  toute  autre  hypothèse.  Elle  représente  une  portion  de 
la  coupe  d'un  rein  de  têtard  intéressant  un  entonnoir  (e)  du 


(1)  J'ai  examiné  la  rate  de  ces  têtards  ;  elle  ne  présente  pas  trace  de  carmin.  Mais  le 
conditions  de  l'expérience  sont  telles  que  nous  ne  pouvons  tirer  aucune  conclusion  au  point  de 
vue  du  rôle  phagocytaire  que  peut  jouer  cet  organe. 
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raésonéphros.Dans  cet. entonnoir  on  voit  deux  leucocytes  (V,  I"). 
L'un  (1"),  bourré  de  grains  de  carmin,  a  une  forme  allongée  ; 
l'autre  (V)  renferme  des  granulations  ^d'un  brun  jaunâtre. 
La  présence  de  leucocytes  chargés  de  carmin  dans  les  néphros- 
tomes était  à  prévoir  puisque,  après  une  injection  de  carmin 
dans  le  cœloine,  ceux-ci  apparaissent  à  la  loupe  sous  forme  de 
petits  points  rouges,  remplis  qu'ils  sont  par  les  leucocytes  qui 
ont  englobé  du  carmin.  Cette  même  figure  nous  montre 
en  outre  deux  leucocytes  (l)  avec  grains  de  carmin,  qui  se 
trouvent  dans  le  sinus  veineux  du  rein.  On  peut  s'expliquer 
facilement  le  rôle  des  entonnoirs  du  mésonéphros.  Des 
leucocytes  chargés  des  produits  de  la  destruction  de  la  queue 
pénètrent  par  les  néphrostomes  dans  le  système  veineux  du 
rein  où  ils  sont  pris  par  la  circulation  générale.  Le  plus  grand 
nombre  d'entre  eux  s'arrête  dans  les  vaisseaux  du  foie  et  de  la 
rate  (1),  un  petit  nombre  est  éliminé  par  les  tubes  du  rein. 
Fréquemment,  on  trouve  dans  la  lumière  de  ces  tubes  des 
leucocytes  avec  grains  de  carmin.  Par  conséquent  des  leuco- 
cytes, ayant  englobé  des  sarcolytes,  passent  dans  la  cavité 
abdominale  où  s'achève  la  digestion  de  ceux-ci.  De  là  ils  peu- 
vent être  éliminés,  quand  il  y  a  lieu,  par  le  processus  que  je 
viens  d'indiquer.  Pénétrant    dans    les  néphrostomes,  ils    sont 

(1)  Des  têtards  ayant  été  fixés  au  sublimé  et  débités  en  coupes,  ceUes-ci  furent  colorée 
de  la  façon  suivante  :  hématoxyline  ordinaire,  différenciation  à  l'acide  picrique,  coloration  à  la 
fuchsine  acide  et  à  nouveau  différenciation  à  l'acide  picrique. 

Dans  ces  conditions,  la  rate  se  présente  avec  les  caractères  suivants  :  On  y  remarque  des 
leucocytes  acidophiles  en  assez  grand  nombre.  Les  noyaux  de  ces  éléments  sont  colorés  en 
violet,  et  les  granulations  d'un  rouge  très  vif  tranchent  nettement  sur  le  fond  de  la  préparation, 
à  peine  teinté. 

A  côté  de  ces  leucocytes  on  trouve  en  grande  abondance  des  cléments  cellulaires  renfermant 
des  enclaves  colorées,  elles  aussi,  en  rouge  par  la  fuchsine.  Ces  enclaves  sont  tantôt  Bphéri- 
ques  et  tantôt  se  présentent  sous  forme  de  bâtonnets  à  extrémités  arrondies. 

J'ai  retrouvé  sur  mes  coupes,  soit  dans  la  cavité  générale,  soit  dans  les  vaisseaux  sanguins, 
des  leucocytes  présentant  des  enclaves  absolument  identiques  par  leurs  caractères  à  celles  que 
renferment  les  éléments  rencontrés  dans  la  rate.  Bien  plus,  on  trouve  au  milieu  des  fibres  mus- 
culaires en  pleine  sarcolyse  des  éléments  nucléés  renfermant  toujours  les  mêmes  enclaves  et 
qui  sont,  d'après  ce  que  nous  savons,  des  leucocytes. 

A  la  suite  de  ces  observations,  il  m'a  semblé  logique  d'homologuer  les  éléments  cellulaires, 
dont  j'ai  signalé  la  présence  dans  la  rate,  à  des  leucocytes;  les  enclaves  qu'ils  renferment 
sont  des  produits  de  la  dégénérescence  de  la  queue  et  en  particulier  des  fragments  musculaires, 
des  sarcolytes. 
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repris  par  le  torrent  circulatoire,  et  vont  s'entasser  dans  le  l'oie 
et  dans  la  rate. 

Conclusions.    Il  r&ulte  de  l'étude  que  je  viens  de  faire  que 
la  dégénérescence  du  tissu  musculaire,  chez  le  têtard  de  Rana 
temporaria,  constitue  un  processus  bien  particulier.  Les  fibres 
musculaires  présentent   des  modifications   pathologiques    (état 
vacuolaire,    modifications   éprouvées  par  les    fibrilles    et    les 
noyaux)    qui,   d'après  les   données   de  la     pathologie   muscu- 
laire    (Durante),    n'entraînent     la     destruction    totale      de 
l'élément  qu'autant  que  la  cause  qui  les  produit  se  prolonge. 
La  conséquence  de  cet  état  est  un  changement  du  chimisme  de 
la  fibre,    changement   qui  exerce  une    action   chimiotactique 
positive  sur  les  leucocytes.   Les  phagocytes,  dont  j'ai  mis  la 
nature    leucocytaire  en  évidence     en    les    marquant   par  des 
grains  de  carmin,  pénètrent    dans    la    fibre    qui    subit    alors 
d'autres    transformations    (agglutination    des     fibrilles    suivie 
d'une  fragmentation  en  sarcolytes).  Les  leucocytes  englobent 
les  sarcolytes  et  les  digèrent.  Certains  dégénèrent  sur  place; 
d'autres,    renfermant    des    granulations   de   pigment    ou    des 
sarcolytes  encore  parfaitement    reconnaissables,   passent  dans 
la  cavité  générale    du   corps.    Là,  certains  d'entre   eux   dégé- 
nèrent, alors  que  d'autres  pénètrent  dans  les  néphrost ornes  et 
tombent  dans  la  circulation  générale. 

Pour  ces  raisons,  je  me  refuse  donc  à  faire  entrer  la  destruc- 
tion du  tissu  musculaire  de  la  queue  du  têtard  de  Rana  tem- 
poraria dans  le  cadre  de  la  régression  plasmodiale  et  cellulaire. 
Chez  les  Batraciens  anoures,  en  effet,  les  fibres  dégénèrent  sui- 
vant le  processus  que  je  viens  d'exposer  et  ne  subissent  pas  des 
transformations,  des  métamorphoses  qui,  sans  les  supprimer, 
les  rendent  difficilement  reconnaissables  (Durante),  transfor- 
mations qui  seraient  la  conséquence  d'une  suractivité  du 
sarcoplasme  et  des  noyaux. 

Il  est  intéressant  de  comparer  les  images  obtenues  en  étu- 
diant la  dégénérescence  musculaire  de  la  queue  des  Batraciens 
anoures  à  celles  que  fournit  l'étude  de  l'infection  du  Barbeau 
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par  Myxobolus  Pfeifferi.  Là  aussi,  j'ai  constaté  avec  Thélouan 
une  intervention  active  des  leucocytes  dans  l'élimination  des 
débris  musculaires.  Mais,  cette  fois,  les  leucocytes  ne  présentent 
plus  d'inclusions  volumineuses  comparables  aux  énormes 
sarcolytes  englobés  par  les  leucocytes  du  têtard.  Les  processus 
de  dégénérescence,  antérieurs  à  l'intervention  des  leucocytes, 
sont  aussi  légèrement  différents  dans  les  deux  cas. 

IV.  LA   RÉGRESSION  DE   L'ÉPIDERME   CAUDAL. 

Un  point  intéressant  à  établir  est  celui-ci  :  dans  la  dégéné- 
rescence de  la  queue  du  têtard  de  Bana  temporaria,  tous  les 
tissus  subissent-ils  l'action  des  leucocytes?  Pour  répondre  à  cette 
question,  je  vais  étudier,  en  particulier,  la  dégénérescence  de 
Tépiderme  caudal. 

La  dégénérescence  de  la  peau  a  été  étudiée  par  Eberth  (1866), 
Bataillon  (1891),  Ncetzel  (1895),  Henneguy  (1900)  et  plus 
récemment  par  Anglas  (1904)  et  Guieysse  (1905). 

L'attention  de  ces  auteurs  a  été  retenue,  indépendamment 
de  la  question  propre  de  la  destruction  de  l'épiderme,  par 
la  présence  de  formations  se  présentant  sous  forme  de  fila- 
ments et  décrites  pour  la  première  fois  par  Eberth  ; 
elles  se  rencontrent,  bien  caractéristiques,  dans  les  cellules  de 
l'assise  inférieure  de  l'épiderme.  Bataillon  a  donné  à  ces 
filaments  le  nom  de  boyaux  chromatiques. 

Chez  une  larve  de  Bana  temporaria  dépourvue  de  pattes, 
l'épiderme  est  formé  de  deux  assises  cellulaires  reposant  sur 
une  basale mince  qui  est  elle-même  doublée  d'un  derme  peu  dense- 
La  peau  est  très  riche  en  cellules  pigmentaires. 

Chez  un  têtard  dont  la  queue  est  réduite  à  l'état  de  moignon, 
l'épiderme  est  devenu  légèrement  plus  épais,  il  compte  de  trois 
à  quatre  assises  de  cellules.  Les  cellules  de  l'assise  supérieure 
subissent,  par  places,  une  transformation  cornée. 

La  basale  épaissie  est  ondulée  et  repose  sur  un  derme  très 
dense.    Ainsi     que     Guieysse    le    fait    très  justement  remar- 
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quer,  il  est  indispensable  de  bien  spécifier  Fespèce  de  têtard 
étudiée,  car  si,  chez  Rana  temporaria,  l'épaisseur  de  l'épidémie 
n'augmente  pour  ainsi  dire  pas,  il  n'en  est  pas  de  même  chez 
les  têtards  de  Rana  esculenta  et  de  Bufo  vulgaris  ;  chez  ce  der- 
nier, par  exemple,  l'épaisseur  de  l'épidémie  devient  consi- 
dérable et  comporte  à  l'extrémité  de  la  queue  de  huit  à  dix 
assises  de   cellules. 

Bataillon  (PL  I.  fig.  8)  représente  une  coupe  de  la  peau  d'un 
têtard  de  Rana  temporaria  en  métamorphose.  L'épidémie  «  au 
»  lieu  des  deux  assises  normales,  présente  jusqu'à  dix  ou  douze 
»  couches  de  cellules  ».  Or,  de  même  que  Guieysse,  je  n'ai  jamais 
constaté  chez  cette  espèce,  une  pareille  augmentation  du 
nombre   des   assises   épidermiques. 

Avant  d'aborder  l'étude  des  phénomènes  intimes  de  la  régres- 
sion de  l'épidémie  caudal,  il  est  un  point  qu'il  est  nécessaire 
d'élucider  ;  c'est  de  fixer  la  nature  des  boyaux  chromatiques. 
Cette  question  a  toujours  retenu  d'une  façon  spéciale  l'at- 
tention des  auteurs  ;  Bataillon,  en  particulier,  fait  jouer  à  ces 
formations  un  rôle  important  dans  la  dégénérescence  cellulaire. 
Cependant,  malgré  de  nombreuses  études,  Guieysse  (1905) 
a  pu  encore  écrire  .au  sujet  des  boyaux  chromatiques  de  Ba- 
taillon :  «  C'est  pourquoi,  jusqu'à  ce  que  de  nouvelles  recherches 
»  viennent  nous  éclairer  sur  leur  véritable  nature,  j'aime  mieux 
»  dire  que  ce  sont  des  formations  protoplasmiques  dont  le 
»  rôle  est  encore  à  déterminer.  » 

En  1866,  Eberth  signalait  des  formations  particulières, 
brillantes,  homogènes,  qui  apparaissent  au  voisinage  du  noyau 
dans  la  couche  inférieure  de  la  peau  des  larves  de  Grenouille. 
Elles  se  présentent  tantôt  sous  la  forme  de  fuseaux,  en  nombre 
variable,  tantôt  comme  des  bâtonnets,  des  gouttières  ouvertes 
ou  fermées,  ou  enfin  comme  de  grosses  balles  arrondies.  Elles 
se  colorent  d'une  façon  intense  par  le  carmin,  l'aniline  et  l'acide 
chromique.  D'après  lui,  ces  corps  commenceraient  à 
apparaître  chez  les  larves  de  3  cm,  5  de  longueur.  Eberth  se 
refuse  à  voir,  dans  ces  formations,   un  processus  de  dégéné- 
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reseence,  parce  que  «  la  couche  externe  en  est  dépourvue  ».  Il 
songe  à  les  rapprocher  de  formations  analogues  qui  se  trouvent 
dans  la  peau  de  la  Lamproie. 

Bataillon  (1891)  décrit  dans  les  cellules  en  forme  de  massue 
de  la  rangée  inférieure  de  l'épidémie,  des  boyaux  qui  se  colo- 
rent d'une  façon  intense  par  les  réactifs  nucléaires  et  qui  parlent 
des  noyaux  reportés  à  la  partie  supérieure  renflée  des  cellules. 
<(  Dans  les  cas  où  ses  rapports  (du  boyau)  avec  le  noyau  sont 
»  bien  nets,  on  le  voit  partir  d'un  gros  nucléole  contenu  dans 
»  le  noyau  ;  et,  lorsqu'il  paraît  complètement  libre,  le  nucléole, 
»  ou  un  renflement  de  même  apparence,  se  présente  souvent  à 
»  son  extrémité  ou  sur  son  trajet.  »  Ces  boyaux,  auxquels  il 
donne  le  nom  de  boyaux  chromatiques,  viennent  se  terminer  en 
s'étalant  légèrement  au  niveau  de  la  basale.  Bataillon  dit 
n'avoir  jamais  rencontré,  dans  cette  première  assise  de  cellules, 
de  phénomènes  de  division  nucléaire  qui,  au  contraire,  sont 
très  nombreux  dans  les  assises  supérieures  où  l'on  retrouve 
encore  des  boyaux  chromatiques. 

La  disposition  des  boyaux  est  variable  ;  parfois  (PI.  IL  fig.  14  b) 
ils  s'étalent  en  dehors  des  cellules.  On  retrouve  ces  boyaux 
même  pendant  la  caryocinèse.  Finalement,  ils  donnent  nais- 
sance à  du  pigment,  et  Bataillon  conclut  :  «  En  tous  cas, 
»  nous  pouvons  dire,  dès  maintenant,  que  nous  n'avons  pu 
,,  observer,  dans  ces  phénomènes  de  dégénérescence,  aucun 
»  exemple  de  production  pigmentaire  sans  participation  de  la 
»  chromatine.  » 

Bataillon  généralise  sa  façon  de  voir  en  rapprochant  i\(-<. 
boyaux  chromatiques  des  formations  auxquelles  il  donne  le 
nom  de  balles  chromatiques,  et,  contrairement  à  Eberth,  les 
interprète  comme  étant  les  seuls  corps  figurés  résultant  de  la 
dégénérescence   des   cellules   épidermiques. 

Henneguy  (1900),  reprenant  cette  question  des  boyaux  chro- 
matiques s'exprime  ainsi  (p.  178.  Leçons  sur  la  Cellule)  :  «  J'ai 
»  cherché  à  vérifier  les  observations  de  Bataillon  et  j'ai  examiné 
»  des  queues  de  têtards  de  Rana  temjioraria  en  voie  de  régression. 
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»  J'ai  retrouvé  dans  les  cellules  épithéliales  les  figures  décrites 
))  par  cet  auteur,  mais  je  ne  puis  admettre  son  interprétation. 
»  Les  boyaux  chromatiques  qui,  selon  lui,  sortiraient  des  noyaux 
)>  ne  sont  que  des  filaments  accolés  à  la  membrane  de  la  cellule. 
»  Le  protoplasma  de  la  cellule  subit  une  dégénérescence  hyaline  ; 
»  il  se  condense  sous  forme  de  filaments,  fortement  colorables 
»  par  la  safranine,  qui  sont  disposés,  le  plus  souvent,  parallè- 
»  lement  au  grand  axe  de  la  cellule,  mais  qui  peuvent  se  con- 
»  tourner  sur  eux-mêmes.  Quelquefois,  ils  sont  accolés  au  noyau 
»  et  paraissent  se  continuer  avec  lui,  mais  c'est  là  une  simple 
«  illusion  d'optique.  Quant  aux  boules  chromatiques,  elles  pro- 
»  \  ii .  uent  bien  du  noyau  et  résultent  de  la  chromatolyse  de 
»  cet  élément.  Dans  les  préparations  colorées  par  la  safranine, 
»  les  boyaux  et  les  boules  se  colorent,  comme  les  noyaux,  en 
»  rouge  foncé  ;  mais  si  l'on  colore  par  la  fuchsine  acide  et  le 
»  bleu  de  méthylène,  la  chromatine  du  noyau  et  des  boules 
»  prend  une  teinte  bleue,  tandis  que  le  boyau,  comme  le  proto- 
»  plasma,  se  colore  en  rouge.  » 

Nœtzel  (1895)  sans  vouloir  préjuger  en  rien  de  la  nature 
des  boyaux  chromatiques,  repousse  la  façon  de  voir  de  Ba- 
taillon et  ne  peut  admettre  leur  rapport  avec  le  réseau  chro- 
matique du  noyau.  Il  signale  ce  fait  que,  dans  l'épithélium 
intact,  les  boyaux  chromatiques  ne  prennent  la  safranine  que 
par   places 

Anglas  (1904),  dans  deux  travaux,  l'un  publié  dans  la  Eevue 
générale  des  Sciences,  l'autre  dans  les  comptes  rendus  du 
Congrès  de  Grenoble  pour  l'avancement  des  Sciences,  accepte 
la  façon  de  voir  de  Bataillon. 

Gttieysse  (1905)  se  range  entièrement  à  l'avis  de  Nœtzel 
et  d'HENNEGUY.  Ses  conclusions  sont  les  suivantes  :  «  Cependant, 
»  à  part  la  réaction  par  l'hématoxyline  au  fer  et  un  peu  par  la 
»  safranine,  ces  boyaux  présentent  plutôt  les  réactions  du 
»  protoplasma,  et  nous  savons  que  nombre  de  différenciations 
»  protoplasmiques,  bien  étudiées,  manifestent  ces  réactions  »... 
«  En  résumé,  il  ressort  de  tous  ces  faits,  à  mon  avis  :  1°,  que 
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»  les  boyaux  ne  sont  pas  formés  par  le  noyau  ;  2",  qu'ils  ne  sont 
»  pas  des  signes  de  dégénérescence  ;  le  seul  changement  (pie 
»  nous  y  verrons  au  cours  de  la  disparition  de  la  peau  sera  un 
»  certain  gonflement;  au  lieu  de  rester  à  l'état  de  filaments,  ils 
»  deviendront  plus  massifs  ;  3",  qu'ils  ne  se  transforment  pas  en 
»  pigment  ».  Mais,  comme  je  l'ai  déjà  dit  précédemment, 
Guieysse  ne  veut  rien  préjuger  du  rôle  de  ces  formations  cyto- 
plasmiques. 

Dans  une  courte  note  (1904)  relative  à  l'étude  des  boyaux 
chromatiques  de  Bataillon,  j'ai  homologué  ces  formations  a 
une  différenciation  du  cytoplasme  à  laquelle,  vu  sa  situation 
à  la  périphérie  de  la  cellule,  j'ai  donné  le  nom  d'exoplasme. 

Chez  le  têtard  de  Rana  temporaria  très  jeune,  alors  que  les 
pattes  postérieures  ne  sont  pas  encore  développées,  les  ceUules 
épithéliales  de  la  queue  présentent  un  aspect  que  je  qualifierai 
d'embryonnaire.    On    y    trouve    de    nombreuses    granulations 
vitellines  qui  se  colorent  en    noir    par  l'osmium.    Ces    granu- 
lations   masquent,    par    leur    grand    nombre,     le     cytoplasme 
des   cellules.    Aussi,   pour   l'étude   de   celui-ci,  est-il  préférable 
d'employer     un     fixateur     tel     que     le     liquide     de     Bouin. 
Dans  ces  conditions,   on   trouve  à  la    périphérie    des    cellules 
de  la  couche  profonde  de  l'épiderme,  un  revêtement  de  cyto- 
plasme fibrillaire   très  net.    Ces  fibrilles  sont  colorables  en  noir 
par  l'hématoxyline  ferrique.  On  se  rend  très  bien  compte  de  leur 
disposition  (e)  sur  des  coupes  parallèles  à  la  surface  de  l'épiderme, 
telles    que   la   coupe   représentée   figure   17.    Guieysse    (1905) 
dit  avoir,  lui  aussi,  constaté  la  présence  des  formations  d'EBERTH 
sur  des  queues  qui  ne  présentent  aucune  trace  de  régression, 
le  têtard  n'ayant  pas  encore  de  pattes  postérieures  «  et  non  seu- 
»  lement  on  les  voit  dans  l'épiderme  de  ces  queues,  mais  encore 
»  on  en  voit  autant  sur  la  peau  du  corps.  >< 

Chez  le  têtard  de  Rana  temporaria  dont  les  pattes  postérieures 
sont  développées,  les  cellules  de  l'assise  profonde  de  l'épiderme 
se  présentent  sous  un  autre  aspect.  Elles  ne  contiennent  plus 
de    granulations    vitellines    et    les    boyaux     chromatiques     de 
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Bataillon  se  présentent,  sur  une  coupe  perpendiculaire  à  Taxe 
de  la  queue,  avec  les  caractères  que  cet  auteur  leur  a  reconnus, 
c'est-à-dire  sous  forme  de  deux  filaments  ou  boyaux  descendant 
à  droite  et  à  gauche  du  noyau  et  s'élargissant  au  niveau  de  la 
basale.  Or,  je  ne  crois  pas  qu'à  ce  stade,  au  moment  de  la  poussée 
des  pattes  postérieures,  il  puisse  être  question  de  la  dégéné- 
rescence  de    l'épiderme.    Ces    filaments  constituent    une    for- 
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Fig.  VI. 
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Dégénérescence  de  l'épithélium  caudal.   Têtard  de  R.  temporaria 
en  pleine   métamorphose.   X    i44o. 


mation  cytoplasmique  différenciée  qui  occupe  une  position 
bien  déterminée  et  régulière  à  la  périphérie  du  corps  cellulaire, 
sans  jamais  affecter  aucun  rapport  avec  le  noyau.  Les  cellules 
de  l'assise  épithéliale  profonde  conservent  les  mêmes  caractères 
jusqu'au  moment  de  la  sortie  des  pattes  antérieures,  figure  18, 
La  figure  VI  représente  les  boyaux  chromatiques  de  Bataillon 
dans  les  cellules  de  l'assise  épidermique  profonde  d'une 
queue  de  têtard  en  pleine  métamorphose.    Les    boyaux    chro- 
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matiques  ou  exoplasme  (e)  ont  conservé  dans  certaines  cellules 
leur  situation  et  leur  structure  fibrillaire  caractéristiques.  A  la 
base  de  la  cellule,  ils  semblent  s'étaler  et  être  en  rapport 
avec  une  formation  fibrillaire  disposée  à  la  façon  des  poils 
d'une  brosse  sur  la  basale  (b).  Cette  disposition  en  brosse 
affecte  un  aspect  plus  ou  moins  régulier  ;  dans  certains  cas, 
ainsi  que  Bataillon  l'a  signalé,  il  semble  que  le  filament  se 
soit  étalé. 

L'étude  des    images    que    j'ai    eues    sous    les    yeux    montre 
que  le  corps  cellulaire  est  revêtu  d'un  manteau  fibrillaire  résul- 
tant d'une  différenciation  du  cytoplasme.  Les  filaments  cyto" 
plasmiques  s'insèrent  sur  la  basale.  Suivant  l'orientation  des 
coupes,  ce  revêtement,  que  j'ai  désigné  du  nom  d' exoplasme , 
donne  lieu  à  des  images  différentes.  Sur  une  coupe  parallèle 
à  la  surface  de  l'épiderme,  l' exoplasme  se  présente  sous  forme 
d'un  anneau  disposé  à  la  périphérie  de  la  cellule.  Sur  une  coupe 
perpendiculaire  à  l'axe  de  la  queue,  et  intéressant  par  conséquent 
les  cellules  épidermiques  dans  le  sens  de  la  hauteur,  il  se  pré- 
sente habituellement  sous  l'aspect  de  deux  filaments  latéraux 
s'insérant  sur  la  basale.  Dans  le  cas  où  la  coupe  est  tangente 
à  la  surface  de  la  cellule,  l'exoplasme  donne  l'image  d'une  plage 
fibrdlaire,  figure  18  (c).  Enfin,  comme  les  cellules  de  l'assise  pro- 
fonde de  l'épiderme  sont  en  massues,  plus  larges  à  l'extrémité 
supérieure  qu'à  l'extrémité  inférieure,  il  arrive  que  l'on  réalise 
fréquemment  une  image  intermédiaire  entre  les  deux  images 
précédentes,  figure  18  :  l'exoplasme  donne  en  section  deux    fila- 
ments latéraux  dans  la  partie  supérieure  de  la  cellule,  et  dans 
la  moitié  inférieure  il  donne  l'impression  d'une    brosse    insérée 
.  sur  la  basale,  aspect  que  j'ai  signalé  précédemment. 

Les  cellules  de  l'assise  inférieure  de  la  queue  du  têtard  de 
Grenouille  ne  sont  pas  les  seules  qui  présentent  un  cytoplasme 
ainsi  différencié.  Renaut  a  signalé  une  pareille  différenciation 
dans  les  cellules  ectodermiques  de  la  tête  de  la  Lamproie.  Pre- 
nant (1904),  dans  son  traité  d'histologie,  étudie  dans  un  article 
particulier  (page  159)  le  squelette  de  la  cellule  :  «  Certaines  eel- 
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»  Iules  possèdent  un  squelette  intérieur  dû  à  l'épaississement  et 
»  au  durcissement  de  travées  de  la  substance  cytoplasmique, 
»  qui,  en  même  temps,  se  différencient  chimiquement  ou  s'in- 
»  crustent  de  matières  minérales  et  deviennent  ainsi  plus  résis- 
»  tantes  (fig.  158)  ».  Cette  figure  représente  une  cellule  de 
l'intestin  moyen  d'un  Cloporte  avec  fibres  de  soutien  formant 
un  squelette  intérieur.  Ces  fibres  de  soutien,  attachées  d'une  part 
à  la  membrane  basale,  et  d'autre  part  au  plateau  strié,  donnent 
une  image  comparable  dans  une  certaine  mesure,  à  la  figure  18. 

La  présence  des  boyaux  chromatiques  de  Bataillon  ne 
correspond  donc  pas  à  un  processus  de  dégénérescence  du 
noyau,  mais,  au  contraire,  à  une  différenciation  cellulaire 
du  cytoplasme  en  un  exoplasme. 

Ce  point  étant  fixé,  je  vais  aborder  l'étude  de  la  dégénéres- 
cence de  l'épiderme  chez  Bana  temporaria  et,  chemin  faisant, 
indiquer  quel  est,  au  cours  de  cette  destruction,  le  sort  des 
boyaux  chromatiques,  ou  mieux,  de  l'exoplasme. 

Pour  Bataillon,  les  leucocytes  jouent  un  rôle  évident  dans 
la  destruction  de  l'épiderme  :  «  Après  la  disparition  de  la  basale, 
»  les  couches  cutanées  inférieures  sont  directement  soumises 
»  à  l'influence  de  la  lymphe  et  des  leucocytes  répandus  par 
»  tout  à  la  fin  de  l'histolyse  du  tissu  conjonctif.  Elles  subissent 
»  par  la  face  interne  une  véritable  érosion  ;  ainsi,  on  voit  souvent, 
»  dans  la  région  du  lophioderme,  la  peau  présenter  sur  cette 
»  face  des  échancrures  profondes,  et  même  se  réduire  en  cer- 
»  tains  points  à  une  seule  assise  aplatie.  Les  leucocytes  répandus 
»  en  ces  points  s'emparent  des  déchets  organiques  et,  en  parti- 
»  culier,  des  granules  pigmentaires  (PL  II,  fig.  20).»  Cette  des- 
truction des  couches  cutanées  par  les  leucocytes  pourrait 
même  aller,  d'après  Bataillon,  jusqu'à  déterminer,  jointe  à  la 
desquamation  qui  se  produit  à  la  face  externe,  une  rupture 
en  certains  points.-  Toutefois,  Bataillon  fait  des  réserves  sur 
le  rôle  qui  incombe  aux  leucocytes  :  «  Un  fait  essentiel  à  rete- 
»  nir,  c'est  qu'ici,  l'action  dos  leucocytes  s'exerce  d'une  façon 
»  générale,  sur   des   produits     de     destruction    ».     Les    cellules 
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épithéliales  seraient  tout  d'abord    altérées    par   le  fluide  cavi. 
taire,  sans  le  concours  immédiat  des  leucocytes. 

Comment  cet  auteur  envisage-t-il  cette  altération  de  la  char- 
pente épithéliale  "?  Le  premier  processus  de  dégénérescence, 
selon  lui,  se  manifeste  par  la  perte  de  la  chromatine  des  noyaux, 
s'effectuant  par  l'émission  de  boyaux  chromatiques  ou  de 
balles  chromatiques  qui  conduisent  à  une  dégénérescence 
pigmentaire. 

Eberth  (1866)  avait  signalé,  dans  la  couche  inférieure  de 
la  peau  des  larves  de  Grenouille,  non  seulement  les  formations 
en  forme  de  fuseau  auxquelles  Bataillon  a  donné  le  nom  de 
boyaux  chromatiques,  mais  encore  de  grosses  balles  arrondies. 
Pour  Eberth,  ces  balles,  ainsi  que  les  boyaux,  dégénèrent 
ou  s'éliminent.  Ce  sont  ces  balles  que  Bataillon  a  désignées 
du  nom  de  balles  chromatiques 

Eberth  ne  se  prononce  pas  sur  l'origine  de  ces  formations 
mais,  pour  lui,  l'épidémie  dégénère  sans  l'intervention  des  leu- 
cocytes. C'est  aussi  la  façon  de  voir  de  Loos  (1889).  Cet  auteur 
voit  dans  la  présence  des  balles  chromatiques,  non  pas  un  proces- 
sus de  dégénérescence  nucléaire  particulier,  mais  un  processus  his- 
toly tique  tout  autre.  Pour  lui,  les  balles  chromatiques  sont  le 
résultat  de  l'histolyse  du  cytoplasme  et  non  pas  une  émission  de  la 
substance  chromatique  du  noyau.  C'est  à  quoi  Bataillon  (1891) 
a  répondu,  à  tort,  en  disant  que  selon  lui  :  «  le  protoplasma  ne 
»  donne  directement  naissance  à  aucun  produit  figuré,  et  échappe 
»  par  là  même  à  l'observation.  »  Il  constate  que  s'il  n'est 
pas  rare  de  rencontrer  dans  l'épiderme  de  grandes  cavités 
formées  par  la  destruction  des  cloisons  intercellulaires  et  du 
cytoplasme,  on  ne  trouve  à  leur  intérieur  que  des  noyaux  plus 
ou  moins  altérés,  des  productions  chromatiques  et  du  pigment. 

Henneguy  (1900)  rapporte,  ainsi  que  Bataillon,  l'origine  des 
balles  chromatiques  au  noyau,  mais  il  les  considère  comme  résultant 
de  la  chromatolyse  de  cet  élément.  Pour  lui,  la  dégénérescence 
des  cellules  épidermiques  rentre  dans  le  processus  général  de 
l'histolyse.    La   façon  de    voir   d'HENNEGUY     est    entièrement 
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admise  par  N^œtzel  et  Guieysse,  qui  nient  toute 
intervention  des  leucocytes  dans  la  dégénérescence  de  l'épi- 
derme  caudal  ;  Guieysse  dit  textuellement  :  «  Je  n'ai  pu 
»  voir  là  (dans  le  processus  de  dégénérescence  histolyfcique) 
»  aucun  phénomène  de  phagocytose  ;  je  pense  donc  que  les 
»  éléments  se  dissolvent  sur  place  ;  il  est  inadmissible,  en  effet, 
»  de  penser  que,  à  ce  moment,  les  leucocytes  puissent  arriver 
»  jusqu'à  Tépiderme  ;  la  basale,  maintenant  épaissie,  apparaît 
»  nettement  striée  dans  le  sens  transversal,  et  ne  montre  nulle  part 
»  de  solution  de  continuité  ;  d'ailleurs,  on  ne  voit  pas,  dans 
»  Tépiderme,  d'autres  cellules  que  celles  que  j'ai  décrites,  ce 
»  qui  est  bien  aussi  l'avis  de  ISTœtzel  :  cet  auteur  dit  que,  nulle 
»  part,  U  n'a  vu  de  leucocytes  dans  l'intérieur  de  la  peau  ».  En 
effet,  Nœtzel  (1895)  écrit  textuellement  :  «  Eine  Betheiligung 
der  Leukocyten  am  Zerfall  des  Hautorgans  ist  nicht  beobachtet 
werden  ». 

Anglas  (1904 «,  d)  admet, comme  Bataillon,  la  dégénérescence 
du  noyau  par  émission  de  boyaux  et  balles  chromatiques.  Mais, 
contrairement  à  ce  dernier,  il  nie  (1904,  d)  toute  intervention 
des  leucocytes  :  «  En  résumé,  il  y  a  tout  à  la  fois  :  élimination 
»  partielle  par  plissement  et  desquamation,  conservation  avec 
»  rénovation  par  division  cellulaire,  dégénérescence  pigmen- 
»  taire  et,  partiellement  aussi,  retour  à  l'état  embryonnaire  et 
»  participation  de  la  couche  profonde  à  la  formation  d'un  tissu 
»  conjonctif  lymphoïde.  » 

A  propos  de  ce  retour  des  cellules  ectodermiques  de  la  couche 
profonde  de  Tépiderme  à  l'état  embryonnaire,  Anglas  s'ex- 
prime ainsi  :  «  Pendant  quelque  temps  la  couche  épithéliale 
»  reste  bien  distincte  du  tissu  conjonctif  sous-jacent.  Mais, 
»  lorsque  la  réduction  en  volume  de  l'organe  caudal  s'est  accen- 
»  tuée  par  suite  de  l'histolyse,  la  limite  profonde  de  Fépithé- 
»  lium  perd  de  sa  netteté  et  le  tissu  rentre  en  continuité  avec 
»  le  conjonctif  sous-jacent.  Des  cellules  ectodermiques,  repre- 
»  nant  l'aspect  embryonnaire,  se  détachent  vers  la  profondeur 
»  et  viennent  faire  un  nouvel  apport  au  conjonctif,  déjà  pro- 
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»  fondement  remanié  lors  de  l'histolyse  musculaire,  laquelle  est 
»  déjà  fort  avancée  à  ce  moment.  ,, 

Je  dirai  de  suite  que  je  ne  puis  me  ranger  à  la  façon  de 
voir  d'ANGLAS,  et  cela  pour  des  raisons  que  j'exposerai. 

Pour  Guieysse  (1905).  les  cellules  de  l'assise  épider- 
mique  profonde  subissent  une  dégénérescence  nistoly tique,  les 
cellules  de  la  couche  extérieure  subissant  une  transformation 
cornée  dont  l'importance  est  variable  suivant  l'espèce  de 
têtard  considérée.  De  plus,  il  existe  des  rapports  étroits  entre 
la  dégénérescence  histolytique  et  la  transformation  coince. 
C'est  ainsi  que,  chez  Rana  temporaria,  la  dégénérescence  par 
chromatolyse  étant  extrêmement  abondante,  la  transformation 
cornée  est  minime;  Chez  Ràna  esculenta,  la  dégénérescence  par 
chromatolyse  est  encore  importante,  mais  moins  que  chez 
Rana  temporaria,  aussi  la  dégénérescence  cornée  s'accentue. 
Chez  Bufo  vulgaris,  la  dégénérescence  chromatolytique  étant 
presque  nulle,  la  transformation  cornée  est  poussée  au  plus 
haut  point.  Guieysse  explique  ces  différences  entre  les  trois 
cas  par  un  parallélisme  plus  ou  moins  parfait  qui  existe 
entre  la  dégénérescence  des  cellules  épidermiques  et  la  rétrac- 
tion subie  par  le  tissu  conjonctif .  Chez  Rana  temporaria,  ce 
parallélisme  est  parfait  :  il  l'est  moins  chez  Rana  esculenta  et 
chez  Bufo  vulgaris.  Guieysse,  en  effet,  envisage  la  dégéné- 
rescence de  la  queue,  comme  étant  la  conséquence  d'une 
sorte  de  subordination  des  tissus.  Les  tissus  qui  constituent  la 
queue  des  Batraciens  anoures  pourraient,  d'après  lui,  se 
ranger  en  deux  grandes  catégories,  les  tissus  actifs  et  les 
tissus  passifs.  Les  tissus  actifs  :  tissu  conjonctif,  vaisseaux 
et  muscles  subissent  une  évolution,  une  transformation  qui 
a  pour  conséquence  une  rétraction  mécanique  d'où  résulte  la 
dégénérescence,  par  chromatolyse,  de  la  peau,  de  la  chorde, 
du  tube  nerveux,  qui  constituent  le>  tissus  passifs. 

Je  n'admets  pas  la  façon  de  voir  de  Guieysse  à  propos 
du  tissu  musculaire  ;  j'ai  démontré  que  la  dégénérescence  de 
ce  tissu    est    la    conséquence  de  troubles    histolytiques    suivis 
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d'une  intervention  active  des  leucocytes,  qui  englobent  et 
digèrent  les  sarcolytes.  Or,  si  les  muscles  subissent  une 
dégénérescence  histolytique,  pour  une  cause  qui  existe  cer- 
tainement, tout  en  étant  encore  à  déterminer,  dégénérescence 
qui  se  caractérise,  comme  nous  l'avons  vu,  par  un  état 
vacuolaire  du  sarcoplasme,  par  exemple,  il  est  tout  naturel 
d'admettre  que  le  tissu  musculaire  n'est  pas  le  seul  tissu  qui 
subisse  l'influence  de  cette  cause  ;  mais  que  lachorde,  le  tissu 
conjonctif,  Tépiderme,  le  tube  nerveux  se  trouvent  dans  des 
conditions  analogues  à  celles  dans  lesquelles  se  trouvent  les 
fibres  musculaires.  Il  y  a  évidemment  une  réaction  de  la  part 
des  tissus,  réaction  qui  varie  suivant  leur  nature.  De  là  des 
différences  selon  les  tissus  considérés,  et,  pour  un  même  tissu, 
suivant  des  espèces  animales  différentes. 

Chez  les  trois  espèces  de  têtards  qu'il  a  étudiées,  G-tjieysse 
a  constamment  observé  une  dégénérescence  chromatolytique 
de  l'assise  inférieure  de  l'épiderme,  dégénérescence  très  active 
chez  Bana  temporaria,  moins  chez  Bana  esculenta  et  moins 
encore  chez  Bufo  vulgaris.  La  conséquence,  c'est  que,  chez 
Bufo  vulgaris,  la  dégénérescence  de  l'épiderme  ne  marchant 
pas  parallèlement  à  la  dégénérescence  du  tissu  conjonctif,  par 
exemple,  tissu  qui,  d'après  cet  auteur,  est  un  tissu  actif,  l'épi- 
derme subit  l'influence  de  cette  activité,  il  se  plisse,  augmente 
d'épaisseur  et  les  cellules  supérieures  se  détachent  après  avoir 
subi  une  transformation  cornée  très  active.  Mais  cela  n'empêche 
pas,  comme  je  me  permettrai  de  le  faire  remarquer,  la  dégé- 
nérescence propre,  par  chromatolyse,  d'exister. 

Les  observations  que  j'ai  faites  chez  Bana  temporaria  sont, 
à  peu  de  chose  près,  identiques  à  celles  de  Nœtzel  et  de 
Guieysse.  J'ai  particulièrement  recherché,  par  la  méthode  des 
injections  préalables  de  carmin,  si  les  leucocytes  interviennent 
dans  la  destruction  de  l'épiderme,  ne  fût-ce  que  pour  enlever 
les  débris  résultant  de  l'histolyse  des  cellules.  Je  m'em- 
presse de  dire  que  je  n'ai  jamais  vu  de  leucocytes  marqués 
par  des  grains    de    carmin,    intervenir    de    quelque    façon    que 
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ce  soit  dans  la  dégénérescence  de  l'épiderme  caudal.  D'ailleurs, 
une  barrière  dont  il  faut  tenir  compte  s'oppose  à  l'envahisse- 
ment de  l'épiderme  par  les  leucocytes  :  c'est  la  basale.  En  effet, 
si  Bataillon,  pour  justifier  l'arrivée  des  leucocytes,  admet 
la  disparition  de  la  basale,  jSœtzel  et  Guieysse  nient  qu'il 
en  soit  ainsi.  Avec  eux,  je  n'ai  jamais  vu  la  basale  présenter 
de  solution  de  continuité. 

L'épiderme  de  la  queue  se  compose,  ainsi  que  je  l'ai  déjà  dit, 
de  deux  assises  de  cellules.  Pendant  la  métamorphose,  la  basale 
augmente  d'épaisseur  et  le  nombre  des  rangées  de  cellules  sur 
une  queue  réduite  à  l'état  de  moignon,  s'élève  à  trois  ou  quatre. 
A  ce  moment,  la  structure  des  assises  est  la  suivante  :  l'assise 
inférieure  se  compose  de  cellules  allongées  en  massues  reposant 
directement  sur  la  basale,  et  qui  présentent,  lorsqu'elles  sont 
encore  intactes,  un  exoplasme  avec  tous  les  caractères  que  je 
lui  ai  précédemment  décrits.  L'assise  externe  est  formée  de 
cellules  assez  hautes  qui  présentent  sur  leur  face  externe  une 
cuticule  apparente.  Les  cellules  de  la  ou  des  deux  assises 
moyennes  sont  des  cellules  polygonales. 

La  figure  VI  représente  une  portion  de  l'épiderme  d'une  queue 
réduite  à  l'état  de  moignon.  Les  assises  sont  au  nombre  de  trois. 
Un  fait  qui  frappe  immédiatement,  c'est  que,  dans  ces  trois 
assises,  nous  trouvons  des  cellules  en  voie  de  dégénérescence 
histolytique.  Dans  ces  cellules,  ainsi  que  Guieysse  l'a  très 
bien  décrit,  le  cytoplasme  se  condense  autour  du  noyau,  lais- 
sant un  léger  vide  autour  de  lui,  et  se  colore  d'une  façon  très 
intense  par  l'éosine  et  en  général  par  un  colorant  acide.  Puis 
le  noyau  subit  une  dégénérescence  chromatoly tique,  la  chro- 
matine  se  condense  formant  une  masse  plus  ou  moins  régulière 
qui  prend  l'hématoxyhne  ferrique  d'une  façon  très  intense  ; 
souvent  cette  masse  se  fragmente  ainsi  que  la  masse  cytoplas- 
mique  rétractée,  et  alors,  on  trouve  dans  la  vacuole  occupant 
la  place  de  la  cellule  disparue,  deux  ou  trois  boules  fortement 
éosinophiles  renfermant  chacune  un  fragment  chromatique  homo- 
gène coloré  en  noir  intense  par  l'hématoxyhne    ferrique.  Nous 
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retrouvons,  en  somme,  tous  les  caractères  de  la  dégénérescence 
nucléaire  tels  que  P.  Bouin  (1897)  les  a  exposés  dans  ce  qu'il 
caractérise  du  terme  de  pycnose. 

Le  fait  suivant  mérite  d'attirer  l'attention  :  ce  sont  les  cel- 
lules de  l'assise  moyenne  qui  présentent  au  maximum  les 
phénomènes  de  la  dégénérescence.  De  sorte  que  Ton  prévoit 
facilement  le  moment  où  se  détachera  un  lambeau  de  l'assise 
externe,  comme  je  l'ai  observé  fréquemment. 

C'est  dans  les  cellules  de  la  couche  moyenne  et  de  la  couche 
profonde  que  l'on  observe  le  mieux  les  boyaux  chromatiques 
avec  l'aspect  de  filaments  pelotonnés  que  leur  ont  décrit  les 
auteurs.  L'exoplasme  subit  évidemment  la  même  condensa- 
tion que  le  cytoplasme  et  il  prend  alors  réellement  l'aspect 
de  boyaux,  de  filaments  (fig.  19)  formant  des  pelotons  plus 
ou  moins  irréguliers.  Jamais  je  n'ai  vu  ces  boyaux  donner 
naissance  à  du  pigment  ainsi  que  Bataillon  (1891)  et  Anglas 
(1904  a)  l'ont  signalé. 

Les  cellules  de  l'assise  extérieure  subissent  aussi  la  dégéné- 
rescence chromatolytique  ;  elles  peuvent  se  détacher  indivi- 
duellement de  l'assise,  mais  par  un  processus  tout  autre 
que  celui  d'une  desquamation  normale.  La  figure  VI  rend 
compte  de  la  façon  dont  s'effectue  le  processus.  Dans 
cette  assise,  l'histolyse  est  moins  accentuée  que  dans  les 
assises  internes  ;  sa  disparition  est  plutôt  la  conséquence  fatale 
de  la  dégénérescence  des  couches  profondes  ;  mais  l'histo- 
lyse  n'existe  pas  moins,  et  c'est  elle  qui,  sur  la  queue  réduite 
à  un  moignon,  fait  prendre  à  l'assise  extérieure  son  aspect 
crénelé.  A  ce  moment,  les  assises  profondes  étant  elles-mêmes 
en  voie  de  dégénérescence,  la  poussée  des  cellules  de  rempla- 
cement est  Dulle.  On  ne  trouve  plus  d'images  de  caryocinèse 
qui,  au  début  de  la  métamorphose,  étaient  encore  fréquentes. 
On  trouvait  alors  dans  l'assise  moyenne  de  nombreuses  mitoses, 
et  cela  même  dans  certaines  cellules  présentant  déjà  des 
signes  de  dégénérescence,  ce  qui  avait  amené  Bataillon  à 
admettre  que  les  boyaux  chromatiques,    forme   de  dégénères- 
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cence  de  l'exoplasme,  affectaient  des  rapports  avec  le  noyau 
en  voie  de  caryocinèse.  Bataillon  a  cru  voir  dans  ces  figures 
cary o cinétiques  une  preuve  de  l'irritation  mécanique  déterminée 
par  la  dégénérescence  musculaire  :  «  Un  autre  fait,  que  nous 
»  devons  rappeler  à  ce  sujet,  est  la  localisation  des  figures 
»  caryocinétiques  au  fond  des  replis  épithéliaux.  Nous  avons 
»  fait  ressortir,  en  effet,  que  la  division  se  rencontre  exclusi- 
»  vement  aux  points  où  une  action  mécanique,  s'exerçant  suivant 
»  la  longueur,  produirait  sur  les  tissus  la  plus  forte  irritation.  » 

Cette  explication,  ainsi  que  Guieysse  (1905)  le  fait  remar- 
quer, n'est  pas  très  satisfaisante  :  «  Je  crois  plutôt,  dit -il,  que  ce 
»  tissu  (l'épitlielium)  troublé  dans  sa  nutrition  par  sa  situation  sur 
»  une  basale  qui  se  plisse  ou  se  condense,  dégénère  forcément, 
»  mais  que  ses  cellules  conservent  encore  cette  force  d'accrois- 
»  sèment  qui  caractérise  les  tissus  embryonnaires  et  ne  ten- 
»  draient  qu'à  se  multiplier  si  une  force  plus  grande  ne  les 
»  obligeait  à  dégénérer.  Il  ne  faut  donc  voir  dans  ce  phénomène 
»  que  le  souvenir  de  l'évolution  primitive. 

Il  m'est  impossible  d'admettre  avec  Anglas  (1904  d)  que  les 
cellules  de  l'assise  profonde  traversent  la  basale  et  font  retour 
au  type  embryonnaire.  Elles  subissent  toutes,  en  effet,  une 
dégénérescence  histolytique,  et,  d'autre  part,  la  limite  entre 
l'épitlielium  et  le  conjonctif  sous-jacent  reste  bien  nette,  con- 
trairement à  ce  qu'affirme  cet  auteur. 

Il  résulte  de  cette  étude,  que  si  les  leucocytes  participent  active- 
ment à  la  dégénérescence  des  fibres  musculaires,  ils  ne  jouent  aucun 
rôle  dans  la  destruction  de  l'épiderme  qui  disparaît  par  suite  de 
l'histolyse  de  ses  éléments  constitutifs.  Jamais,  malgréla technique 
spéciale  des  injections  préalables  que  j'ai  employées  pour  met- 
tre en  évidence  les  leucocytes,  je  n'ai  constaté  leur  présence  dans 
l'épiderme  de  la  queue  au  cours  de  la  dégénérescence. 

V.  LE  DÉTERMINISME  DE  LA  MÉTAMORPHOSE. 

D'après  ce  qui  précède,  je  puis  dire  que  les  Leucocytes 
participent   à    la    dégénérescence   du    tissu    musculaire    de   la 
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queue  du  têtard  de  Rana  temporaria  ;  mais  leur  intervention 
ne  se  manifeste  qu'autant  que  les  fibres  musculaires  présentent 
des  altérations  notables  correspondant  évidemment  à  un  chi- 
misme  différent  de  ces  éléments,  ce  qui  explique  le  chimiotac- 
tisme  positif  des  leucocytes  à  leur  égard.  L  epiderme  caudal 
disparaît  sans  que  les  leucocytes  jouent  aucun  rôle  dans  la 
dégénérescence,  mais  ici  encore  nous  avons  constaté  des  troubles 
histoly tiques  profonds  qui  sont,  à  eux  seuls,  suffisants  pour 
amener  la  mort  des  cellules  épithéliales.  Quelle  est  donc  la 
cause  déterminante  de  l'état  pathologique  des  fibres  musculaires 
et  des  cellules  épithéliales  % 

La  rechercher,  c'est  essayer  d'établir  le  déterminisme  de  la 
régression  de  la  queue  ;  et,  bien  plus,  envisager  la  régression 
de  la  queue  comme  liée  à  l'ensemble  des  phénomènes  rnéta- 
morphotiques,  c'est  essayer  d'établir  le  déterminisme  de  la 
métamorphose. 

Bien  des  hypothèses  ont  été  émises  relativement  à  cette 
question  d'un  si  haut  intérêt  biologique;  mais  aucune,  jus- 
qu'à ce  jour,  n'a  pu  être  admise  sans  conteste.  Pérez  (1903  a)  a 
fait,  dans  la  seconde  partie  de  sa  thèse  :  «  Considérations  géné- 
rales sur  les  Métamorphoses  »,  un  examen  consciencieux  de 
ces  théories.  Il  a  montré  les  différentes  objections  qui  peuvent 
leur  être  faites,  et  il  termine  en  exposant  sa  manière  de  voir. 
Je  n'ai  pas  la  prétention  de  reprendre  après  lui  cet  exposé 
général,  fait  avec  tant  de  clarté,  des  idées  que  l'on  a  actuelle- 
ment sur  le  déterminisme  des  métamorphoses.  Mais  il  m'a 
semblé  qu'iï  pourrait  être  intéressant,  en  me  limitant  aux 
têtards  des  Batraciens  anoures,  de  faire  quelques  expériences 
en  rapport  avec  les  différentes  théories  émises,  afin  d'apporter, 
soit  en  les  vérifiant,  soit  en  obtenant  des  résultats  contradic- 
toires, une  faible  contribution  à  cette  étude  si  intéressante 
du  déterminisme  de  la  métamorphose. 

Barfurth  (1887)  avait  remarqué  qu'au  moment  de  la  sortie 
des  membres  antérieurs,  les  larves  des  Batraciens  anoures  man- 
gent beaucoup  moins.  Il  eut  l'idée  de  répartir  des  têtards  en 
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divers  lots  :  les  uns  abondamment  nourris,  les  autres  privés 
d'aliments.  Barfurth  crut  alors  constater  que  la  privation  de 
nourriture  raccourcissait  considérablement  les  derniers  stades 
de  révolution,  ce  qui  l'amena  à  considérer  la  faim  comme  le 
facteur  déterminant  de  la  métamorphose.  Généralisant,  d  partit 
de  ce  fait  pour  émettre  la  théorie  connue  :  «  Der  Hunger  als 
fôrderndes  Princip  in  der  Natur.  » 

Loos  (1889)  admet,  d'une  façon  générale,  la  manière  de  voir 
de  Barfurth.  Pour  lui  aussi,  c'est  le  jeûne  forcé  auquel  sont 
soumises  les  larves,  jeûne  résultant  de  la  chute  de  leur  bec 
corné  et  aussi  de  l'évolution  de  l'appareil  maxillaire  défi- 
nitif, qui  détermine  la  métamorphose. 

Bataillon  (1891)  ne  croit  pas  que  la  faim  puisse  être  con- 
sidérée comme  étant  le  facteur  de  la  métamorphose.  «  L'ali- 
»  mentation,  dit-il,  n'exerce  aucune  influence  sur  la  métanior- 
»  phose  des  larves  d'Anoures  ». 

Aussi,  tout  en  reconnaissant  la  rigueur  avec  laqueUe  Bar- 
ftirth a  conduit  ses  expériences,  Bataillon  fait  à  cet  auteur 
des  objections  qui  ont  leur  valeur.  En  effet,  si  l'on  compare 
entre  eux  certains  tableaux  donnés  par  Barfurth,  «  la  pre- 
»  mière  chose  qui  frappe  c'est  que,  nulle  part,  les  chiffres  ne 
»  sont  assez  différents  pour  imposer  les  conclusions.  »  Les  expé- 
riences numérotées  3  et  6  ne  donnent  comme  différences  entre  le 
nombre  des  métamorphoses  des  larves  à  jeun  et  des  larves 
nourries,  que  des  différences  minimes  comme  celles  de  33  à  39, 
de  8  à  6.  Or,  précisément,  comme  Bataillon  le  fait  remarquer, 
ces  différences  peuvent  relever  de  causes  nombreuses,  et  parti- 
culièrement du  degré  de  développement  des  larves,  degré  qu'A 
est  impossible  d'apprécier  avec  certitude. 

D'autre  part,  ainsi  que  Loos  l'a  signalé,  si  les  larves  ne 
mangent  plus,  c'est  qu'elles  ne  peuvent  plus  manger.  Par 
conséquent,  peu  importe  qu'on  les  nourrisse  abondamment  ou 
qu'on  les  prive  d'alinients. 

Bataillon  (1891)  voit  dans  la  métamorphose  un  ensemble  de 
phénomènes  asphy uniques.  A  partir  du  moment  de  la  sortie  des 
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pattes  antérieures,  on  observe  des  modifications  considérables 
dans  les  fonctions  circulatoire  et  respiratoire.  Le  rythme  res- 
piratoire s'accélère  au  début  de  la  métamorphose,  la  produc- 
tion, ou  mieux,  l'élimination  de  l'acide  carbonique  diminue. 
En  même  temps,  le  rythme  du  cœur  se  ralentit  notablement. 
Cette  évolution  est  liée  à  divers  changements  anatomiques  : 
production  d'orifices  expirateurs  complémentaires,  disparition 
des  valvules  nasales,  transformation  de  la  région  maxillaire,  etc. 
C'est  la  sortie  des  pattes  antérieures  qui  détermine  en  avant 
d'elles  la  formation  d'orifices  expirateurs  complémentaires. 
Bataillon  a  montré  «  qu'en  augmentant  les  dimensions  des 
»  orifices  expirateurs  dans  la  respiration  aquatique,  on  abaisse 
»  la  pression  du  fluide  respirable  de  la  cavité  branchiale.  »  Il 
recherche  alors  l'influence  des  mêmes  conditions  sur  le  rythme 
et  la  fonction  respiratoire  chez  les  têtards  d'Anoures.  «  Consi- 
»  dérons  de  gros  têtards  d'Alytes  munis  déjà  de  pattes  posté - 
»  rieures  bien  développées,  quelques  jours  avant  la  sortie  des 
»  membre  antérieurs  ;  la  mensuration  simple  des  mouvements 
»  respiratoires  nous  donne  des  chiffres  très  peu  variables  : 
»  70  ou  72  à  la  minute.  Ce  terme  de  comparaison  étant  fixé, 
»  pratiquons  artificiellement  des  boutonnières  expiratrices  com- 
»  plémentaires  aux  points  où  elles  doivent  se  produire  norma- 
»  lement  à  la  métamorphose.  En  modifiant  les  conditions  d'ex- 
»  piration,  nous  modifions  le  rythme  respiratoire,  lequel  s'ac- 
»  célère  rapidement  comme  à  la  sortie  des  pattes.  Dans  quel- 
»  ques  heures,  il  passe  de  70  mouvements  à  la  minute,  à  125, 
»  130  et  même  plus.  En  somme,  une  condition  anatomique 
»  qui  apparaît  à  une  certaine  période  étant  accompagnée  d'une 
»  modification  physiologique,  nous  voyons  qu'en  produisant 
»  artificiellement  la  même  condition,  nous  obtenons  le  même 
»  changement  fonctionnel.  Il  existe  donc  une  relation  entre 
»  l'élargissement  des  voies  expiratrices  à  la  sortie  des  membres 
»  antérieurs  et  l'accélération  du  rythme  respiratoire.   » 

Relativement  à  la  fonction,  Bataillon  montre  que  12  têtards 
d'Alytes,  pesant  ensemble  21  grammes  et  ayant  les  pattes  pos- 
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térieures  longues  de  4  à  6  m.  m.,  mis  en  expérience  pendant 
24  heures,  ont  donné  55  milligrammes  d'acide  carbonique. 
Après  production  artificielle  de  spiracula  complémentaires,  cette 
quantité  est  tombée  à  36  milligrammes.  «  On  peut  donc  déduire 
»  de  ces  recherches  que  l'élargissement  normal  des  voies  expi- 
»  ratrices  au  début  de  la  métamorphose  est  lié  à  un  abaisse  - 
»  ment  dans  la  quantité  d'acide  carbonique  éliminé.  » 

A  l'asphyxie  se  rattachent  des  troubles  circulatoires.  Si  l'on 
gêne  la  respiration,  soit  par  perforation  de  la  cavité  branchi;il<\ 
soit  par  obturation  de  l'un  des  orifices  nasaux,  on  observe  un 
ralentissement  de  la  circulation  dans  les  capillaires  du  lophio- 
denne.  Au  bout  d'un  jour,  l'extrémité  se  flétrit  et  présente  des 
phénomènes  de  destruction.  Il  est  intéressant  de  noter  tex- 
tuellement ce  que  Bataillon  dit  ensuite  :  «  Evidemment,  la 
»  larve  n'est  pas  arrivée  à  un  degré  d'évolution  lui  permettant 
»  de  remplacer  par  d'autres  les  conditions  de  locomotion  et 
»  d'existence  qui  vont  lui  faire  défaut.  Ses  pattes  n'étant  pas 
»  développées,  ses  poumons  ne  pouvant  non  plus  suppléer  à  la 
»  respiration  branchiale,  pour  se  substituer  a  elle,  en  fin  de 
»  compte,  comme  dans  la  métamorphose  régulière,  l'animal 
»  est  condamné  à  mourir  si  le  désordre  introduit  dans  ses  fonc- 
»  tions  de  nutrition  est  irréparable.  Mais,  avant  ce  terme,  plu- 
»  sieurs  jours  s'écoulent  pendant  lesquels  on  assiste  à  la  régres- 
»  sion  d'une  partie  notable  de  la  queue,  « 

L'hyperglycémie  que  l'on  constaterait  au  début  de  la  méta- 
morphose serait  encore,  d'après  cet  auteur  un  caractère  de 
l'état  asphyxique. 

Toutefois,  à  côté  de  cette  cause  primordiale,  l'asphyxie, 
Bataillon  admet  avec  Loos  une  condition  adjuvante,  qui  est 
la  dérivation  d'une  bonne  partie  du  courant  sanguin  dans  les 
pattes  postérieures.  «  En  rapport  avec  cette  dérivation,  nous 
»  indiquerons  un  fait  anatomique  facile  à  constater  chez  l'Alyte. 
»  Au  début  de  la  métamorphose  se  développe  considérable- 
»  ment,  sous  la  chorde,  la  masse  cartilagineuse  qui  donne  le 
»  pygostyle,  Or,  cette  masse  refoule  en  bas  et   en  arrière,  dans 
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»  un  plan  vertical,  l'aorte  qui,  primitivement,  se  continuait 
»  dans  la  queue  suivant  une  direction  rectiligne.  Cette  dévia- 
»  tion  dans  le  cours  du  sang,  jointe  à  un  ralentissement,  peut 
»  diminuer  considérablement  l'apport  dans  la  queue,  au  profit 
»  des  iliaques.  » 

La  théorie  de  Bataillon,  très  séduisante,  a  été  admise  par 
la  plupart  des  Savants  qui  se  sont  occupés  de  la  question  du 
déterminisme  de  la  métamorphose. 

De  cette  étude  bibliographique  de  la  question,  jusqu'à 
Bataillon  y  compris,  je  peux  tirer  les  conclusions  suivantes  : 

Pour  Baefitrth,  la  métamorphose  est  la  conséquence  de 
la  privation  de  nourriture  ;  pour  Bataillon,  la  métamorphose 
relève  de  phénomènes  asphyxiques.  Bakfurth  admet  que  la 
métamorphose  a  une  cause  externe  ;  pour  Bataillon,  la  cause 
est  interne.  D'autre  part,  Bataillon  et  Barftjrth  rattachent 
la  régression  de  la  queue,  l'un  des  faits  les  plus  marquants  de 
la  métamorphose,  à  une  cause  générale.  Pour  ces  auteurs,  la 
cause  de  la  régression  est,  en  quelque  sorte,  une  cause  influant 
sur  tout  l'organisme  et  non  pas  sur  la  queue  seule.  C'est,  au 
contraire,  l'idée  d'un  cause  locale  agissant  uniquement  sur  la 
queue  qui,  par  exemple,  pourrait  faire  songer,  avec  Loos,  à 
une  dérivation  du  sang  au  profit  des  iliaques. 

1°  —  l'inanition  et  les  facteurs  extérieurs. 

Un  certain  nombre  d'auteurs  ont  encore  recherché  quels  pou- 
vaient être  les  ]î acteurs  du  milieu  extérieur  capables  d'in- 
llueucer  le  développement  des  larves  de  Batraciens  anoures. 

Bohn  a  étudié,  pour  sa  part,  l'influence  de  l'inanition,  de 
la  lumière,  de  la  quantité  d'eau. 

Pour  cet  auteur  (1904)  la  cause  déterminante  de  la  méta- 
morphose est  l'inanition.  Les  observations  de  Bohn  ont  porté 
sur  de  très  jeunes  têtards,  au  moment  où  :  «  vers  le  quatrième 
»  jour,  les  branchies  qui  viennent  d'acquérir  progressivement  un 
■    développement  très  considérable  (houppes  branchiales)  entrant 
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»  en  régression,  un  opercule  va  se  développer  et  les  recouvrir.  » 
Ses  conclusions  sont  les  suivantes 

1°  Une  alimentation  abondante  favorise  la  croissance  et 
retarde  la  transformation  des  embryons  en  têtards. 

2"  Une  suppression  brusque  de  l'aliment  détermine  une 
métamorphose  immédiate. 

Bohn  (1903),  dans  un  autre  ordre  d'idées,  a  soumis  au  rayon- 
nement du  radium  des  larves  plus  ou  moins  âgées  de  Grenouille 
et  de  Crapaud  commun.  Bien  que  cet  auteur  n'ait  préjugé 
en  rien  de  ses  expériences  au  point  de  vue  du  déterminisme  de 
la  métamorphose,  il  est  intéressant  de  noter  ses  résultats. 
Normalement,  il  sort  de  l'œuf  un  embryon  qui  acquiert,  plus 
ou  moins  rapidement,  une  membrane  caudale  natatoire  et  des 
houppes  branchiales  respiratoires  de  chaque  côté  du  cou.  Mais 
au  bout  d'un  temps  variable,  huitTjours  chez  la  Grenouille,  il  se 
produit  une  poussée  de  croissance  et  une  métamorphose  qui 
font  disparaître  les  branchies  externes  et  modifient  profondé- 
ment l'organisation  de  la  région  antérieure  ;  l'embryon  devient 
un  têtard.  Trente-huit  embryons  de  Grenouille  d'âges  divers  (1,  3, 
4,  5,  7et8jours)ont  étésoumisaux  rayons  de  Becquerel;  neuf  sont 
morts  presque  instantanément.  Chez  les  autres,  la  croissance 
a  été  diminuée  ;  au  jour  exact  où  devait  se  produire  la  trans- 
formation, la  modification  de  la  tête  s'est  faite  anormalement, 
tandis  que  les  téguments  céphaliques  se  plissaient.  Au  bout  de 
quelques  jours,  le  têtard  est  devenu  un  monstre  avec  un  étran- 
glement au  niveau  du  cou  et  toujours  des  branchies  externes. 

A.  Schapee  (1904)  a  repris  les  expériences  de  Bohx  en  les 
poussant  plus  à  fond.  Mais/comme  lui.  il  n'a  fait  aucune  obser- 
vation relativement  à  la  métamorphose,  quoique  son  expéri- 
mentation ait  été  poussée  jusqu'au  moment  de  l'apparition  des 
pattes  antérieures  chez  les  témoins. 

Yeistg  (1881-1882-1905)  a  étudié  l'influence  de  la  nature  des 
aliments  sur  le  développement  des  têtards  de  Grenouille. 
D'après  la  série  d'expériences  qu'il  a  entreprises,  on  peut 
dire  que  la  nature  des  aliments  a  une  grande  influence  sur  la 
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rapidité  du  développement,  et  par  suite  sur  le  moment  de 
l'apparition  de  la  métamorphose. 

Le  même  auteur  (1898)  a  recherché  l'influence  d'un  mouvement 
de  vagues  sur  le  développement  des  têtards.  Il  a  constaté  une 
mortalité  énorme.  Deux  têtards  vivent  en  tout  huit  mois  sans  se 
transformer.  Ils  ont  une  queue  très  développée.  On  pourrait 
donc  croire  que  le  mouvement  empêche  la  résorption  de  la 
queue.  Mais  il  est  plus  juste  de  dire  qu'il  en  entrave  le  déve- 
loppement (1). 

Tous  les  facteurs  relevant  du  milieu  extérieur  et  suscepti- 
bles d'avoir  une  influence  sur  la  métamorphose  :  nourriture, 
lumière,  température,  agitation,  etc.  ont  donc  été  examinés. 

Sans  aucun  doute,  suivant  leur  mode  d'action,  ces  facteurs 
avancent  ou  retardent  la  métamorphose.  Mais  dans  cette  action, 
ils  n'agissent  pas  comme  déterminants,  ils  n'agissent  que  comme 
agents  généraux  du  développement.  En  effet,  on  sait  que  si 
l'on  abaisse  la  température  en  supprimant  la  nourriture,  on 
prolonge  la  vie  larvaire  en  fixant  pour  ainsi  dire  le  têtard  au 
stade  de  son  développement  auquel  il  est  arrivé.  Lataste  (1876), 
Héron-Boyer  (1877-1884),  Camerano  (1891),  Bertacchini 
(1900)  ont  fait  des  expériences  en  vue  de  prolonger  l'état  lar- 
vaire. 

Héron-Boyer  (1877-1884)  a  montré  que,  si  des  têtards  de 
Batraciens  anoures  sont  conservés  dans  des  aquariums  où  ne 
se  trouvent  que  des  plantes  aquatiques,  ils  arrivent  difficile- 
ment à  la  métamorphose.  Un  moyen  pratique  de  prolonger 
méthodiquement  l'état  larvaire  chez  les  Batraciens,  c'est 
d'abaisser  brusquement  la  température  des  aquariums,  puis 
d'espacer  ensuite  les  repas. 

Bataillon  (1891),  se  refusant  à  voir  dans  l'alimentation  la 
cause  du  déterminisme  de  la  métamorphose,  a  fait  une  obser- 

(I)  Dans  le  même  ordre  d'idées,  Wintrebeh r  (1906  &)a  étudié  l'influence  deseaux  radio- 
actives de  Plombières  sur  la  croissance  et  !a  métamorphose  des  têtards  de  Rana  viridi» 
L'auteur  a  cru  observer  une  accélération  dans  le  développement  et  dans  la  métamorphose 
des  têtards  placés1  dans  l'eau  de  Plombières.  Je  me  permettrai  de  réclamer,  de  la  part  de 
WiNTXEBERTj  plus  de  rigueur  dans  son  expérimentation. 
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vation  qui  trouve  sa  place  ici  :  «  Nous  conservons,  depuis  dix- 
»  huit  mois  environ,  des  têtards  d'Alytes,  soumis  au  jeûne  et 
»  isolés,  avec  des  pattes  postérieures  déjà  bien  développées. 
»  Ces  larves  sont  amaigries  et  leurs  pattes  postérieures  ont 
)>  considérablement  diminué  de  volume  pendant  l'hiver  der- 
»  nier  ;  or,  les  autres  larves,  sœurs  de  celles-ci,  avaient  évolué 
»  en  été  1889.  Quelques-uns  des  sujets  en  expérience,  mis  à 
»  l'étuve  et  nourris,  se  sont  métamorphosés  en  plein  hiver. 
»  D'autres  larves,  écloses  au  printemps  de  cette  année  1890,  se 
»  sont  métamorphosées.  Celles  restées  en  expérience  sont  tou- 
»  jours  au  même  point  et  ne  semblent  pas  disposées  à  évoluer.  » 
D'après  cette  expérience  de  Bataillon,  il  semble  donc  bien  que 
la  privation  d'aliments,  au  lieu  de  hâter  la  métamorphose,  fixe 
la  larve  pendant  un  certain  temps  au  stade  auquel  elle  se  trouve 
quand  commence  l'expérimentation.  Cette  prolongation  d'un 
stade  larvaire,  que  l'on  obtient  si  facilement  dans  les  laboratoires, 
se  réalise  fréquemment  dans  la  nature. 

On  peut  encore  agir  sur  la  fonction  de  nutrition  sans  suppri- 
mer la  nourriture.  En  effet,  Mme  O.  Metchnikoff  (1900) 
a  étudié  l'influence  des  microbes  dans  le  développement  des 
têtards.  Elle  a  montré  que  les  microbes  sont  nécessaires  à  leur 
vie  et  à  leur  développement.  De  deux  têtards  nourris  de  la 
même  façon,  l'un  se  trouvant  en  milieu  stérile,  l'autre  dans 
des  conditions  normales,  c'est  ce  dernier  qui  se  métamorphose 
le  premier. 

A  mon  avis,  la  métamorphose  n'est  donc  déterminée 
par  aucun  des  facteurs  externes  étudiés  jusqu'ici.  Une  nour- 
riture déficiente,  un  abaissement  de  température,  un  milieu 
agité,  etc.  agissent  sur  le  développement  en  général,  qu'ils 
retardent,  et  non  pas  sur  la  métamorphose. 

2°  —  LA   MÉTAMORPHOSE   EST-ELLE   DÉTERMINÉE 
PAR   DES   CAUSES   INTERNES  ? 

Bataillon  (1891)  admet  que  la  métamorphose  est  la  consé- 
quence de  troubles  respiratoires  et  circulatoires.  Pérez  (1903  a) 
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a  attaqué  cette  manière  de  voir.  En  effet  si,  pendant  la 
métamorphose,  il  y  a  accumulation  d'acide  carbonique  dans 
le  milieu  intérieur,  peut-on  dire  qu'il  y  ait  asphyxie  ?  «  L'as- 
»  phyxie,  dit-il,  a'été  définie  pour  des  organismes  adultes  ou  ne  subis  - 
»  sant  du  moins  que  des  variations  lentes  dans  le  nombre  et 
»  la  nature  de  leurs  cellules.  Dans  leur  état  physiologique 
»  normal,  ces  êtres  sont  comparables,  en  ce  qui  concerne  leur 
»  absorption  d'O  et  leur  rejet  de  CO-,  à  une  machine  à  ren- 
»  dément  uniforme.  Leur  quotient  respiratoire  peut  être  con- 
»  sidéré  comme  une  constante  caractéristique  de  chacun  d'eux. 
»  Une  certaine  concentration  de  CO-  dans  le  sang  peut  servir 
»  à  définir,  pour  chacun  d'eux,  un  état  asphyxique.  Mais  si  l'on 
»  considère  des  êtres  divers,  la  constante  caractéristique  de 
»  chacun  d'eux  peut  varier  de  l'un  à  l'autre  ». 

Or,  précisément,  un  organisme  en  métamorphose  est  cons- 
titué par  un  complexe  de  cellules  très  différent.  Un  têtard  de 
Grenouille  peut  être  considéré,  au  moment  delà  métamorphose, 
comme  étant  la  superposition  de  deux  individus  :  d'un  Iehthyoïdc 
et  d'un  Batracien  aérien  et  sauteur  en  pleine  voie  d'évolution, 
puisque,  à  chaque  instant,  de  nouveaux  éléments  naissent  de 
la  prolifération  des  histoblastes.  Le  têtard  n'est  donc  pas 
comparable  à  lui-même  à  deux  moments  différents  de  la  trans- 
formation. 

«  Qu'est-ce  après  tout,  d'ailleurs  que  la  respiration  ?  (Pérez, 
»  p.  391).  Une  grande  fonction,  dira  M.  Bataillon.  N'est-ce  pas 
»  tout  simplement  l'alimentation  d'oxygène  en  tant  que  gaz?  La 
»  nature  gazeuse  de  cet  aliment,  ainsi  que  du  déchet  de  CO?,  a 
»  spécialisé,  pour  ces  échanges,  un  organe  différent  de  ceux  qui 
»  absorbent  tous  les  aliments  liquides  et  solides  ;  c'est  pour  cela 
>»  seulement  qu'on  a  depuis  longtemps  songé  à  étudier  une  fonc- 
»  tion  respiratoire,  et  elle  se  chiffre  par  de  grands  nombres 
»  tout  simplement  parce  que  l'oxygène  et  le  carbone  sont  préci- 
»  sèment  parmi  les  composants  principaux  des  substances 
»  organiques.  Si,  conformément  à  la  vue  géniale  mais  trop 
»  schématique  de  Lavoisier,  les  échanges  respiratoires  étaient 
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la  manifestation  sensible  d'une  combustion  chimique  du  car- 
»  bone  dans  l'organisme,  il  y  aurait  vraiment  une  fonction 
»  respiratoire  intéressante  à  étudier.  Mais  lorsqu'on  reconnaît 
»  dans  ces  échanges  le  résultat  ultime,  infiniment  grossi,  d'ac 
»  tions  diastasiques  dont  le  siège  est  dans  l'intimité  du  proto- 
»  plasme,  quand  on  songe  que  l'oxygène  peut  être  sécrété  sous 
»  forme  de  composés  liquides  ou  solides,  après  avoir  été  absorbé 
»  gazeux  par  les  surfaces  respiratoires,  que  du  gaz  carbonique 
»  peut  être  rejeté  par  ces  surfaces  dont  l'oxygène  a  été  aupa- 
»  ravant  introduit  en  combinaisons  par  le  tube  digestif,  que 
»  reste-t-il  de  la  grande  fonction  respiratoire?  » 

Il  est  donc  impossible,  comme  Pérez  le  fait  remarquer,  de 
pénétrer  la  vie  intime  des  cellules  d'après  la  mesure  d'ensemble 
des  échanges  gazeux  ;  et  à  ce  sujet  il  cite  (p.  392)  Duclaux  : 
«  Nous  ne  pouvons  pas  plus  juger  de  ce  qui  se  passe  à  l'inté- 
»  rieur  de  la  cellule,  par  ce  qu'elle  laisse  échapper  de  gaz  à 
»  l'extérieur,  que  deviner  quel  est  le  mécanisme  d'une  machine 
»  à  vapeur  en  étudiant  ce  qu'elle  envoie  dans  sa  cheminée. 
»  (Traité  de  Microbiologie  I,  page  317).  » 

Comment  admettre  aussi  la  théorie  asphyxique  de  la  méta- 
morphose pour  le  têtard  de  Y Arthroleptis  seycJiellensis  f  (Brauer 
1898)  Ce  têtard,  qui  possède  des  membres  postérieurs  bien  dévelop- 
pés et  une  grande  queue,  poursuit  son  développement  sur  le  dos 
d'un  animal  adulte.  Il  présente  une  cavité  branchiale,  mais  n'a  ni 
branchies  ni  orifice  branchial  ;  les  poumons  ne  sont  pas  encore 
développés,  la  respiration  s'opère  par  la  peau.  La  très  longue 
queue  sert  probablement  à  l'animal  à  parvenir  sur  le  dos  des 
adultes.  Je  rappellerais  aussi  le  cas  d'Hy  Iodes  martinicensis  qui 
subit  dans  l'œuf  toutes  ses  métamorphoses  ;  dans  ce  cas,  pas 
plus  que  dans  le  précédent,  il  ne  saurait  être  question  de 
phénomènes  asphyxiques,  les  conditions  du  développement 
étant  autres. 

M.  le  Professeur  Cuénot  avait  entrepris  autrefois  des  recher- 
ches expérimentales  sur  le  déterminisme  de  la  métamorphose. 
Gomme  il  n'a  obtenu  que  des  résultats  négatifs,  il  ne  les  ;i  pas 
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publiés,  cependant  il  a  bien  voulu  me  les  communiquer.  Voici 
deux  expériences  faites  en  vue  d'infirmer  ou  de  vérifier  la  théorie 
asphyxique  de  Bataillon.  Etant  donnée  cette  théorie,  il  est 
intéressant,  en  effet,  de  placer  des  têtards  :  1"  dans  les  meil- 
leures conditions  possibles  d'oxygénation  et  2"  dans  les 
conditions  les  plus  favorables  à  l'asphyxie. 

Première  expérience.  —  Douze  têtards  de  Rana  temporaria  de 
belle  taille,  avec  des  pattes  postérieures  plus  ou  moins  déve- 
loppées, furent  placés  dans  un  aquarium  dont  le  fond  était 
disposé  en  pente  douce,  de  façon  à  permettre  aux  têtards  méta- 
morphosés de  sortir  de  Feau.  Une  nourriture  abondante  étant 
mise  à  la  disposition  des  larves,  l'aquarium  fut  fermé  hermé- 
tiquement à  l'aide  d'un  opercule  luté,  percé  d'un  trou  dans 
lequel  s'engage  un  tube  amenant  de  l'oxygène  pur  provenant 
d'une  source  a  dégagement  continu.  Le  tube  d'arrivée  de  l'oxy- 
gène barbote  dans  l'eau  qui  est  ainsi  très  oxygénée.  L'élimination 
du  mélange  gazeux,  constituant  l'atmosphère  de  l'aquarium, 
est  assurée  par  un  tube  de  dégagement  muni  d'une  pince  de 
Mohr.  Ce  tube  permet  aussi  de  s'assurer  que  les  larves  sont 
placées  dans  un  milieu  d'oxygène  pur. 

Les  têtards  furent  maintenus  dans  ces  conditions  d'oxygénation 
intense  pendant  treize  jours.  Pendant  ce  laps  de  temps,  ils 
ne  sont  venus  que  rarement,  peut-être  jamais,  respirer  àlasurface. 
Au  bout  de  ces  treize  jours,  ils  étaient  tous  transformés  d'une 
façon  complète  et  aucune  différence  sensible  n'a  été  observée 
entre  leur  évolution  et  celle  de  têtards  frères  conservés  dans 
un  aquarium  normal  où  la  nourriture  était  abondante. 

Deuxième  expérience.  —  Un  grand  nombre  de  têtards  de 
Rana  temporaria  furent  placés  dans  un  aquarium  où  était  réalisé 
le  dispositif  suivant  :  un  treillis  métallique  à  mailles  fines, 
immergé  à  deux  centimètres  de  la  surface  libre  de  l'eau,  empê- 
chait les  têtards  de  venir  respirer  l'air  en  nature.  En  ouvrant 
quelques-uns  de  ces  têtards,  en  voie  de  transformation,  on 
constate,  en  effet,  que  les  poumons  sont  très  petits  et  a© 
renferment  pas  d'air. 
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Néanmoins,  dans  ces  conditions  favorisant  l'asphyxie  la 
métamorphose  s'est  accomplie  tout  à  fait  normalement.  Mais 
les  têtards  transformés  meurent  immanquablement  lorsque 
la  queue  est  aux  trois-quarts  résorbée;  quelques-uns  cependant 
la  résorbent  complètement.  Au  stade  où  les  têtards  meurent, 
ils  sont  manifestement  asphyxiques,  car  ils  respirent  rapide- 
ment, ouvrant  la  bouche  afin  de  suppléer  par  une  hématose 
buccale  aux  poumons  qui  ne  fonctionnent  pas,  et  aux  branchies 
disparues.  Cette  expérience  prouve  que  le  têtard  n'est  pas 
axphyxique  lorsque  la  queue  commence  à  se  résorber,  car,  s'il 
Tétait,  en  lui  supprimant  la  respiration  pulmonaire,  on  devrait 
le  tuer  ou  activer  la  métamorphose,  ce  qui  entraînerait  alors  une 
résorption  plus  rapide  de  la  queue.  Or,  la  métamorphose  n'est 
pas  activée,  et  le  têtard  ne  meurt  qu'à  un  stade  très  avancé 
de  la  métamorphose,  la  queue  étant  quelquefois  entièrement 
résorbée. 

Evidemment  ces  expériences  ne  prouvent  pas  de  façon 
absolue  que  la  théorie  émise  par  Bataillon  est  inexacte,  mais 
je  constate  qu'elles  ne  donnent  pas  les  résultats  auxquels  on 
serait  en  droit  de  s'attendre  si  la  théorie  asphyxique  était  vraie. 

D'autre  part,  Bataillon  (p.  102)  a  montré  que  si  l'on  pra- 
tique artificiellement  des  boutonnières  expiratrices  chez  de 
gros  têtards  d'Alytes  possédant  déjà  des  pattes  postérieures  bien 
développées,  quelques  jours  avant  la  sortie  des  membres  anté- 
rieurs, aux  points  où  ces  boutonnières  doivent  se  produire 
normalement  au  moment  de  la  métamorphose,  on  accélère 
le  rythme  respiratoire,  en  même  temps  que  la  fonction  se  ra- 
lentit. Il  a  pu  reproduire  ainsi,  en  réalisant  les  conditions  anatomi- 
ques  de  la  métamorphose,  le  même  changement  fonctionnel.  Or, 
M.  Cuénot  a  amputé  les  pattes  antérieures  à  quatorze  têtards 
de  B.  temyoraria,  alors  que  ces  pattes  étaient  encore  enfermes 
dans  les  chambres  respiratoires.  Il  a  déterminé  ainsi  la  forma- 
tion de  fenêtres  branchiales  énormes  ;  peut-être  quelques  pafctes 
n'ont-elles  pas  été  amputées,  mais  il  y  avait  toujours  formation 
de  fenêtres  considérables. 
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Trois  jours  après  l'opération,  six  têtards  meurent,  probable- 
ment par  suite  du  traumatisme.  Sur  les  huit  survivants,  deux 
sont  en  voie  de  transformation,  ils  possèdent  une  bouche  de 
Grenouille,  la  queue  est  moins  large  ;  l'un  d'eux  présente 
toujours  deux  énormes  fenêtres  branchiales,  le  deuxième  n'a 
plus  son  orifice  spiraculaire,  l'autre  fenêtre  s'est  fermée. 
Les  six  autres  têtards  possèdent  tous  deux  fenêtres  branchiales 
plus  ou  moins  grandes.  Aucun  ne  présente  d'indice  apparent 
de  métamorphose. 

Paimi  les  quatorze  témoins  de  la  même  ponte,  placés  dans 
un  aquarium  de  mêmes  dimensions  et  qui  reçoivent  la  même 
nourriture,  il  y  en  a  deux  en  voie  de  transformation,  exacte- 
ment au  même  stade  que  les  opérés. 

Six  jours  après  l'opération,  il  reste  six  têtards  opérés, 
deux  sont  complètement  métamorphosés.  Sur  les  six, 
il  y  en  a  un  en  voie  de  transformation,  un  autre  possède,  malgré 
de  vastes  dénudations  de  la  paroi  branchiale,  une  queue  magni- 
fique. Les  têtards  opérés  sont  manifestement  asphyxiques  ; 
ils  respirent  avec  plus  de  fréquence. 

Au  bout  de  neuf  jours,  il  ne  reste  plus  que  trois  têtards  opérés 
vivants.  Les  trois  autres  se  sont  transformés  et  se  sont  noyés. 
Des  trois  vivants,  l'un  est  en  voie  de  transformation,  un  autre 
possède  une  queue  un  peu  réduite,  et  le  troisième  a  une  très 
belle  queue.  Les  deux  premiers  ont  complètement  cicatrisé 
leurs  blessures,  le  troisième  seul  a  encore  une  large  fenêtre 
branchiale  gauche. 

Parmi  les  témoins,  six  se  sont  métamorphosés  et  les  huit 
autres  sont  à  des  degrés  différents  de  transformation. 

J'ai  recommencé  cette  expérience  plusieurs  fois  au  cours 
de  l'année  1905  ;  les  résultats  ont  toujours  été  les  mêmes.  En 
effet,  si  l'on  pratique  des  fenêtres  branchiales  chez  de  jeunes 
têtards,  elles  se  cicatrisent  avec  une  rapidité  étonnante.  Si 
l'on  opère  sur  des  têtards  très  près  de  la  métamorphose,  il  n'y  a 
absolument  rien  de  changé  à  la  rapidité  suivant  laquelle  se 
déroule  le  processus. 
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Même,  si  Ton  vient  à  sectionner  une  portion  de  la  queue 
d'un  têtard  chez  lequel  on  a  pratiqué  de  larges  fenêtres  bran- 
chiales, la  queue  se  régénère.  C'est  là  un  résultat  absolument 
contraire  à  celui  que  Ton  serait  en  droit  d'attendre  d'après  la  théo- 
rie asphyxique. 

Bataillon,  ainsi  que  je  l'ai  rapporté  précédemment  voit, 
dans  la  dérivation  d'une  bonne  partie  du  courant  sanguin  dans 
les  pattes  postérieures,  une  condition  adjuvante  à  l'état  asphyxi- 
que. Il  est  à  remarquer,  en  effet,  que  le  rectum  se  relève  nette- 
ment et  que  l'anus  devient  dorsal  lorsque  la  queue  s'atrophie. 
C'est  la  pression  du  bassin  en  voie  de  développement  qui, 
vraisemblablement,  repousse  le  rectum  en  haut.  On  peut  alors 
supposer  que  l'aorte,  pincée  entre  la  colonne  vertébrale  et  le 
rectum,  subit  une  déviation  dans  son  trajet  rectiligne.  Cette 
déviation  dans  le  cours  du  sang  peut  diminuer  considérable- 
ment l'apport  dans  la  queue  au  profit  des  iliaques. 

Dans  le  but  d'empêcher  cette  compression  possible  de  l'aorte, 
M.  Cuénot  a  pratiqué  l'amputation  des  pattes  postérieures  et  du 
bassin  sur  154  têtards  de  B.  temporaria.  Le  traumatisme  fut 
tellement  accusé  que  beaucoup  n'ont  pas  régénéré  de  pattes  ; 
d'autres  présentaient  des  régénérations  plus  ou  moins  complètes, 
des  anomalies  variées.  De  ces  154  têtards,  137  Grenouilles 
transformées  furent  recueillies  et  le  plus  grand  nombre  débitées 
en  coupes  ;  17  furent  perdus.  Chez  les  137  Grenouilles  amputées 
et  métamorphosées,  la  queue  a  toujours  disparu  totalement 
dans  un  temps  qui  paraît  comparable  à  celui  de  l'évo- 
lution normale,  si  l'on  tient  compte,  toutefois,  du  retard 
apporté  par  le  traumatisme.  En  effet,  l'opération  fut 
faite  le  14  juin,  la  métamorphose  était  terminée  pour  le 
9   juillet. 

Je  me  suis  assuré  sur  les  coupes  de  Grenouilles  en  question  de 
l'étendue  des  amputations  pratiquées  sur  les  têtards;  chez  bon 
nombre  de  têtards,  le  bassin  avait  été  presque  totalement  enlevé. 
J'ai  pu  aussi,  grâce  à  ces  mêmes  coupes,  comparer  le  diamètre 
de  l'artère  caudale  chez  des  têtards  normaux  à  pattes  postérieures 
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bien  développées,  chez  des  têtards  normaux  en  voie  de  méta- 
morphose et  chez  des  têtards  amputés,  également  en  méta- 
morphose. Je  n'ai  trouvé  aucune  différence  appréciable,  eu 
tenant  compte,  bien  entendu,  des  variations  individuelles  et 
en  ne  concluant  que  d'après  une  moyenne. 

Il  résulte  de  cet  ensemble  de  faits  que  les  expériences 
faites  par  M.  Cuénot  et  celles  que  j'ai  exécutées  moi-même, 
ne  confirment  nullement  la  théorie  que  Bataillon  donne  de 
la  métamorphose  des  Batraciens  anoures.  De  plus,  le  dévelop- 
pement du  bassin  ne  détermine  pas  par  compression  une  réduc- 
tion du  calibre  de  l'aorte  caudale  comme  on  aurait  pu  le  sup- 
poser. 

3U  —  LE  SYSTÈME  NERVEUX  CENTRAL  A-T-IL  UNE  INFLUENCE 
SUR  LA    MÉTAMORPHOSE  % 

De  nombreux  auteurs  ont  étudié  l'influence  du  système  ner- 
veux central  dans  la  régénération  des  organes  ;  ces  travaux 
incitent  naturellement  à  rechercher  si  le  système  nerveux  cen- 
tral joue  un  rôle  dans  la  métamorphose.  Giard  (1872)  dans 
ses  recherches  sur  les  Synascidies  signale  (p.  178  et  179)  un 
fait  qui  retient  l'attention  :  «  Comme  on  le  voit,  nous  avions  rai- 
»  son  d'affirmer  qu'au  moment  de  son  éclosion  le  têtard  du* 
»  Perophora  est  une  Ascidie  déjà  toute  formée  munie  d'un  ap- 
»  pareil   de  transport  (appendice  caudal)  et  d'organes  des  sens 

»  directeurs  de  cet  appared   (vésicule  nerveuse) Le  têtard 

»  du  Pérophore  nage  très  peu  de  temps.  La  vésicule  des  sens 
»  ne  tarde  pas  à  entrer  en  régression  et  la  chorde  ne  demeure 
»  qu'un  instant  à  l'état  d'axe  hyalin.  »  Giard  n'établit  pas 
positivement,  à  propos  de  la  régression  de  ces  deux  organes, 
une  relation  de  cause  à  effet  ;  il  constate  que  la  régression 
de  la  chorde  coïncide  avec  celle  de  la  vésicule  nerveuse. 

J.  Lœb  (1896)  a  posé  nettement  la  question  :  «  Hat  das  Zen- 
tralnervensystem  einen  Einfluss  auf  die  Vorgânge  der  Lar- 
venmetamorphose  %  »  A  la  suite  d'une  étude  faite  sur  Amblys- 
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toma,  cet  auteur  est  amené  à  conclure  que  le  système  nerveux 
central   n'exerce   aucune  influence  sur  la  métamorphose. 

Néanmoins  j'ai  jugé  bon  de  reprendre  celle  idée  qui  se 
présente  avec  des  données  nouvelles  a  la  suite  des  recherches 
de  Ciro  Barbieri  et  de  Wintrebert.  Ciro  Barbieri  (1904)  a 
étudié  le  développement  de  la  moelle  dorsale  chez  les  Amphi- 
biens.  Chez  le  têtard  de  Bufo  vulgaris  de  25m. m.  on  trouve  dans 
la  région  périphérique  de  la  moelle  :  1",  des  cellules  marginales 
latérales,  et  2",  dans  les  cornes  antérieures  des  cellules  marginales 
motrices.  Ces  cellules,  avec  corps  de  Mssl,  sont  dépourvues 
de  pigment.  Chez  le  têtard  de  35m. m.,  au  début  de  la  métamor- 
phose, une  pigmentation  dense  apparaît  dans  les  cellules  mar- 
ginales motrices  ;  les  noyaux  entrent  en  dégénérescence. 
Barbieri  pense  qu'à  ce  stade  ces  éléments  nerveux  ne  sont 
probablement  plus  fonctionnels.  A  la  fin  de  la  métamorphose, 
on  ne  trouve  plus  à  la  place  des  cellules  marginales  motrices 
que  des  amas  de  pigment.  Pendant  ce  temps,  les  cellules 
motrices  définitives  acquièrent  un  cytoplasme  abondant  et  des 
corps  de  Nissl. 

C.  Barbieri  a  trouvé  intéressant  de  comparer  la  moelle  des 
Anoures  à  celle  des  Urodèles.  Les  éléments  marginaux  chez  les 
Anoures  correspondent  aux  premiers  éléments  qui  se  différen- 
cient dans  la  moelle  des  Urodèles.  Il  n'y  a  pas  identité  entre 
la  substance  médullaire  adulte  des  premiers  et  celle  des  seconds. 
Les  éléments  qui,  chez  ceux-ci,  sont  en  relation  avec  la  queue 
et  la  musculature  caudale  manquent  chez  les  Anoures  ;  ils 
disparaissent  pendant  la  métamorphose.  Par  contre,  les  clé- 
ments nerveux,  en  relation  directe  ou  indirecte  avec  les  mem- 
bres, atteignent,  chez  les  Anoures,  un  plus  grand  développe- 
ment et  une  plus  grande  différenciation. 

Il  résulte  de  cette  étude  que  la  zone  des  cellules  marginales 
motrices  se  présente  chez  les  Anoures  comme  une  formation 
transitoire. 

Wintrebert,  dans  une  série  de  notes  (1904-1905),  a  montré 
l'existence,  dans  la  moelle  des  têtards  des  Batraciens  anoures, 
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d'un  véritable  centre  nerveux  sensitif  et  moteur  de  la  queue. 
Voici  les  conclusions  de  cet  auteur  :  «  On  voit  donc  que  les  sec- 
»  tions  comprises  entre  les  10e  et  12'1  paires  nerveuses  ont  une 
»  importance  capitale  pour  la  délimitation  des  centres  nerveux 
»  propres  à  la  queue  ;  l'inertie  et  l'insensibilité  qui,  jusqu'à  ce 
»  point,  progressaient  dans  la  queue,  métamère  par  métamère, 
»  suivant  le  recul  de  la  section,  gagnent  tout  d'un  coup  la 
»  moitié,  les  deux  tiers,  les  trois  quarts  de  l'organe,  et  même 
»  l'organe  tout  entier,  pour  un  recul  total  de  deux  métamères 
»  seulement  dans  la  section  médullaire. 

»  Il  en  faut  conclure  que,  dans  ces  deux  métamères,  existe 
»  un  centre  sensitif  et  moteur  pour  la  queue  tout  entière  ;  c'est 
»  un  exemple  de  céphalisation  locale  d'un  organe  autrefois 
»  persistant,  destiné  aujourd'hui  à  disparaître  dans  le  cours 
»  du    développement.    »  » 

Ayant  vérifié  l'existence  de  ce  centre  nerveux  et  sachant 
d'autre  part,  que  les  cellules  marginales  motrices  entrent  en 
dégénérescence  au  moment  de  la  métamorphose,  j'ai  été  amené 
naturellement  à  rechercher  s'il  existe  entre  la  destruction 
du  centre  nerveux  et  la  régression  de  la  queue  une  relation  de 
cause  à  effet,  ou  si,  simplement,  il  y  a  simultanéité  entre  les 
deux  phénomènes.  Indépendamment  de  moi,  Wintrebert  (1905) 
faisait  de  son  côté  des  recherches  parallèles  chez  les  Anoures 
et  chez  les  Urodèles.  Les  résultats  que  nous  avons  obtenus 
sont  identiques. 

A  de  nombreuses  reprises,  j'ai  détruit  la  moelle  lombaire  à  des 
têtards  de  Rana  temporaria  voisins  de  la  métamorphose  et  dont 
les  pattes  antérieures  étaient  sur  le  point  d'apparaître.  Les 
têtards,  pendant  trois  ou  quatre  jours,  sont  demeurés  au  stade 
auquel  ils  se  trouvaient  au  moment  de  mon  intervention  ; 
la  blessure,  pendant  ce  temps,  s'est  cicatrisée  très  rapidement 
et  l'évolution  a  continué.  De  sorte  que  les  têtards  opérés 
ont  subi  dans  leur  développement,  en  comparaison  avec 
des  témoins  placés  dans  des  conditions  identiques,  un 
simple  retard  égal  à  la  durée  du    processus  de   cicatrisation. 
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La  question  de  la  régression  de  la  queue,  ainsi  envisagée, 
revenait  à  admettre  une  certaine  indépendance  de  la  queue 
au  cours  des  processus  métamorphotiques,  sans  toutefois  nier 
pour  cela  la  possibdité  de  l'existence  d'une  cause  générale 
influant  sur  tout  l'organisme.  Cette  cause  générale  agissant 
sur  le  développement  du  centre  nerveux  moteur  et  sensitif  de 
Wintrebert,  celui-ci.  ù  son  tour,  par  sa  disparition,  amènerait  la 
régression  de  la  queue.  Mais  il  serait  nécessaire,  afin  d'admettre 
une  cause  locale  de  la  dégénérescence  de  la  queue,  de  démon- 
trer que  sa  régression  est  la  conséquence  de  ses  connexions 
avec  le  centre  nerveux.  Pour  cela,  il  faudrait  greffer  une  queue 
en  un  point  quelconque  du  corps  et  voir  ce  qu'il  en  advient 
au  moment  de  la  métamorphose.  Harrison  (1898)  a 
montré  que  si  l'on  soude  une  queue  à  un  embryon, 
elle  dégénère,  mais  assez  lentement,  chez  le  têtard  adulte.  En 
serait-il  de  même  si  l'on  avait  greffé  un  autre  organe  ?  Les  tenta- 
tives de  greffes  que  j'ai  faites  cette  année  n'ont  pas  réussi;  de 
sorte  qu'il  m'est  impossible  de  répondre  à  cette  question. 

Il  résulte  de  cette  étude  que,  malgré  tout  ce  qui  a  été  fait  en 
vue  d'établir  le  déterminisme  de  la  métamorphose  chez  les  Ba- 
traciens anoures,  nous  ne  possédons  encore  actuellement  au- 
cune donnée  précise  sur  cette  question.  Les  recherches  faites 
jusqu'ici  n'ont  donné  que  des  résultats  négatifs.  Aucune 
des  théories  émises,  si  ingénieuse  soit-elle,  ne  donne  une 
explication  satisfaisante  des  faits.  La  cause  déterminante 
de  la  métamorphose  ne  se  trouve  ni  dans  la  privation 
de  nourriture,  ni  dans  aucun  des  autres  facteurs  extérieurs 
envisagés.  Ce  n'est  pas  non  plus  une  cause  relevant  d'un 
état  asphyxique  ou  de  troubles  circulatoires.  Le  système 
nerveux  central  ne  semble  pas  avoir  une  influence  détermi- 
nante sur  la  métamorphose.  Tous  ces  facteurs,  supposés,  que 
je  viens  d'énumérer,  sont,  si  je  puis  m'exprimer  ainsi,  de  gros 
facteurs  à  action  brutale.  Peut-être  alors  faut-il  chercher 
parmi  des  déterminants  d'un  ordre  plus  intime,  plus 
délicat,     d'ordre    chimique.     Mais     malheureusement,    ce    ne 
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sont  là  que  des  mots,  et  dans  l'état  actuel  de  la  question  je 
ne  vois  pas  d'expérience  pouvant  être  entreprise  dans  cet  ordre 
d'idées. 

MÉTAMORPHOSE  DES   MUSC1DES. 

Au  cours  des  recherches  bibliographiques  que  j'ai  faites 
cou  cernant  la  question  des  métamorphoses,  je  me  suis  aperçu 
que  ce  n'était  pas  seulement  chez  les  Batraciens  anoures  qu'il 
restait  encore  certains  points  à  préciser  mais  qu'il  en  était 
de  même  chez  les  Insectes.  Dans  les  cellules  du  corps 
adipeux  des  Museides,  on  trouve,  au  moment  de  la  méta- 
morphose, des  enclaves  qui  ont  été  prises  par  certains 
auteurs  pour  des  éléments  du  sang  ayant  pénétré  à  l'in- 
térieur des  cellules  graisseuses.  La  ressemblance  de  ces  en- 
claves avec  des  noyaux  est  telle  que  Berlese  (1901)  leur  a 
donné  le  nom  de  pseudonuclei.  D'autre  part,  pendant  la  mé- 
tamorphose de  la  Fourmi  rousse,  Pérez  (1903  a)  a  signalé  la 
pénétration  des  cellules  grasses  à  la  fois  par  les  œnoeytes  et  par 
les  éléments  du  sang.  La  différence  entre  ces  deux  sortes 
d'éléments  est  assez  délicate  à  établir.  Il  importe  donc, 
dans  les  deux  cas,  de  pouvoir  déterminer  avec  facilité  et 
certitude  la  nature  des  éléments  en  présence  desquels  on 
se  trouve. 

En  ce  qui  concerne  la  dégénérescence  musculaire,  la  phago- 
cytose par  intervention  des  éléments  du  sang  est  aussi,  comme 
le  fait  remarquer  Pérez  (1903  a),  très  délicate  à  étudier, 
surtout  dans  les  muscles  où  l'histolyse  et  l'histogenèse  s'intri- 
quent  l'une  sur  l'autre. 

Pour  nous  convaincre  delà  difficulté  qu'il  y  a  à  résoudre  cette 
question,  il  suffit  de  jeter  les  yeux  sur  un  certain  nombre  de 
figures  empruntées  à  des  auteurs  différents. 

La  fig.  12,  PI.  XII  de  Pérez  représente  la  dissociation  d'un 
muscle  thoracique  de  la  Fourmi  rousse  par  les  amibocytes 
du  sang,  qui  insinuent  leurs  pseudopodes  dans  le  myoplasme. 
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On  voit,  dans  cette  figure,  combien  il  est  difficile  de  faire  une 
différence  entre  les  noyaux  des  phagocytes  et  les  petits 
noyaux  imaginaux.  Pérez  a  éprouvé,  lui-même,  cette 
difficulté  d'interprétation.  Il  compare  cette  image  à  une 
figure  de  Berlese  et  s'exprime  ainsi.  :  «  Surtout  dans 
»  sa  région  la  plus  à  gauche,  ma  figure  n'est  pas  sans  ana- 
»  logie  avec  une  figure  de  Berlese  (1901)  (PI.  XIV  fig.  231) 
»  relative  à  une  larve  jeune  de  Poliste*.  L'auteur  italien  inter- 
»  prête  sa  figure  comme  indiquant  un  départ  de  sarcocytes, 
»  de  futurs  myoblastes  qui,  nés  dans  le  muscle  larvaire,  l'aban- 
»  donnent  pour  aller  construire  ailleurs  un  muscle  imaginai   <>. 

Anglas  (1903)  (fig.  10)  représente  des  muscles  thoraciques 
larvaires  de  la  Guêpe  en  voie  de  destruction.  II  admet  entièrement 
la  façon  de  voir  de  Berlese.  Il  interprète  comme  caryolytes 
et  caryocytes,  c'est-à-dire  comme  futurs  myoblastes,  des  élé- 
ments que,  par  comparaison  avec  la  fig.  12,  PI.  XII  de 
Pérez,  nous  poumons  interpréter  comme  étant  des  amibocytes. 

Enfin  Breed  (1903)  (fig.  35  de  la  PI.  VII)  représente  la  sec- 
tion longitudinale  d'une  fibre  musculaire  de  la  larve  d'un  Coléop. 
tère  Thymalus  Marginicollis.  (Chevr.)  Cet  auteur  introduit  un 
nouvel  élément  de  complication.  Il  représente,  au  milieu  de  la 
fibre  musculaire,  des  cellules  qu'il  interprète  comme  cellules 
trachéales,  et  qui  pourraient  très  bien  être  prises  pour  des 
amibocytes  ou  des  caryocytes.  De  sorte  que  l'on  peut  dire  avec 
Pérez  (1904  a)  :  «  Les  mémoires  récents  relatifs  à  l'histolyse 
nymphale  des  Insectes  laissent  percer  un  sentiment  de  suspi 
cion  de  moins  en  moins  dissimulé  à  l'égard  de  l'interpré- 
tation phagocytaire  établie  sur  les  beaux  travaux  de 
Kowalevsky  et  de  Van  PvEes.  Et  au  fur  et  a  mesure 
que  s'accumulent  de  nouveaux  travaux  relatifs  aux  résorp- 
tions cellulaires  de  la  métamorphose,  on  ne  peut  nier  que 
toute  notion  générale  tse  perd  dans  le  chaos  croissant  .les 
affirmations  contradictoires.  » 

Pour  ces  raisons,  et  aussi  pour  généraliser  la  méthode  que 
j'ai    expérimentée     afin  de  mettre  en   évidence  rinterventior 
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des  leucocytes  dans  la  dégénérescence  du  tissu  musculaire  de 
la  queue  des  Batraciens  anoures,  j'ai  entrepris  l'étude  de  la 
dégénérescence  du  tissu  musculaire  et  du  tissu  adipeux  chez 
Calliphora  vomitoria  (L). 

La  bibliographie  se  rapportant  à  l'étude  de  la  métamor- 
phose des  Insectes  est  très  étendue  ;  elle  a  été  bien  faite 
par  Pékez  (1903  a)  et  Henneguy  (1904),  aux  travaux  des- 
quels il   est  facile   de  se  reporter. 

I LA  DÉGÉNÉRESCENCE     DU    TISSU   MUSCULAIRE. 

1°.  — Historique. 

Weismann  (1864)  signale  chez  les  Muscides  la  destruction 
totale  des  muscles  larvaires  dès  les  premiers  jours  de  la  nym- 
phose. La  striation  transversale  des  fibres  musculaires  dispa- 
raît alors  que  les  noyaux  seraient  encore  en  apparence  intacts. 
Ceux-ci  dégénéreraient  à  leur  tour,  et  le  tout  se  transfor- 
merait en  une  masse  finement  granuleuse  qui  serait  mise  en 
liberté  par  rupture  du  sarcolemme.  C'est,  en  somme,  le 
même  processus  de  dégénérescence  granulo -graisseuse  que 
l'auteur  admet  pour  les  autres  tissus.  Les  granules  s'agen- 
ceraient ensuite  en  sphères  à  granules  (Kôrnclienkugeln),  puis  des 
noyaux  apparaîtraient  dans  ces  sphères  où  Weismann  croit 
qu'ils  se  forment  spontanément. 

("hun  (1875)  signale  la  prolifération  des  noyaux  musculaires 
au  cours  de  la  nymphose  chez  le  SpMnx  ligustri.  Ganin  (1876) 
fait  une  observation  très  remarquable  pour  l'époque.  Il 
signale  la  présence,  pendant  la  première  période  du  dévelop- 
pement, de  cellules  mésodermiques  amiboïdes  accolées  à  la 
surface  des  amas  musculaires  à  l'intérieur  desquels  elles 
s'insinuent.  De  sorte  que,  vraisemblablement,  elles  se  nour- 
rissent activement  du  tissu  musculaire. 

De  l'étude  approfondie  faite  par  Viallanes  (1882)  sur  la 
destruction  du  tissu  musculaire  larvaire  chez  la  Mouche,  on 
peut    retenu-    les  faits  suivants.   L'histolyse   du   tissu  muscu- 
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laire  commence  dès  les  premiers  jours  de  la  vie  nymphale, 
elle  est  complètement  terminée  avant  le  sixième.  Cette 
destruction,  qui  atteint  d'abord  les  muscles  des  segments 
antérieurs,  se  propage  ensuite  à  ceux  des  segments  abdominaux. 
Les  premières  modifications  sont  les  suivantes  :  les  champs 
de  Cohnheim  disparaissent,  la  striation  transversale  commence 
à  s'effacer,  les  noyaux  musculaires,  aussi  bien  ceux  situés  sous 
le  sarcolemme  que  ceux  qui  sont  plongés  au  sein  de  la  masse 
contractile,  ont  augmenté  de  volume  ;  ils  sont  devenus  sphé- 
riques,  de  lenticulaires  qu'ils  étaient  chez  la  larve.  A  un  stade 
plus  avancé  on  constate  la  disparition  du  sarcolemme,  la  masse 
contractile  paraît  être  devenue  complètement  homogène  et 
chaque  noyau  s'individualise  au  centre  d'une  masse  cytoplas- 
mique  formant  une  «  cellule  musculaire  ».  Dans  chaque 
cellule  musculaire  apparaissent  7  à  8  petits  granules  sphéri- 
ques,  fortement  réfringents,  se  distinguant  nettement  du 
noyau  musculaire.  Ces  granules  grossissent  et  bientôt  atteignent 
la  taille  du  noyau. 

La  cellule  musculaire  a  alors  un  aspect  muriforme.  rendant 
ce  temps  la  résorption  de  la  substance  contractile  continue  tou- 
jours. Mais  alors  que  le  noyau  des  cellules  musculaires  se  colore 
par  le  carmin  en  un  rouge  pourpre,  particulièrement  vif  et 
foncé,  les  granules  se  colorent  en  rouge  clair;  pour  celte 
raison,  l'auteur  les  désigne  sous  le  nom  de  granules  roses.  Puis 
la  membrane  et  la  pellicule  cytoplasmique  enveloppant  la 
mûre  disparaissent.  Viallanes  admet  ensuite  «pie  les  noyaux 
musculaires  et  les  granules  roses  sont  susceptibles  de  s'entourer 
d'une  aire  cytoplasmique  et  que,  devenus  les  noyaux  de  nou- 
velles cellules,  ils  peuvent  donner  naissance  à  de  nouvelles 
générations  de  granules  roses  ;  la  substance  contractile  conti- 
nuant à  se  détruire  servirait  a  la  nutrition  de  ces  formations 
nouvelles. 

Si  bien  que  l'on  trouve  à  la  place  de  la  substance  contractile 
un  amas  de  granules.  Les  granules  s'écartent  les  uns  des  autres, 
ds  se  répandent  dans  le  liquide  cavitaire,  où  ils  cons, .  -        leurs 
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caractères,  et  on  les  trouve  partout;  ils  s'insinuent  dans  toutes 
les  lacunes  qui  s'ouvrent  devant  eux  ;  on  les  rencontre  jusqu'à 
l'extrémité  des  membres  nouvellement  formés  de  l'imago. 
Viallanes  admet  que,  malgré  leurs  propriétés  optiques  bizarres, 
ces  granules  doivent  être  considérés  comme  de  véritables 
cellules  «  puisque  tous  dérivent  d'une  cellule,  et  surtout  puis- 
qu'ils sont  capables  de  s'accroître  et  de  se  multiplier.  »  Tou- 
tefois, il  fait  remarquer  qu'ils  ne  sont  pas  sans  analogie  avec 
les  éléments  du  vitellus  blanc  des  Oiseaux  et  des  Reptiles  ; 
or  la  nature  cellulaire  de  ces  éléments  n'est  point  admise 
par  tous  les  auteurs.  Viallanes,  au  cours  de  ses  recherches 
sur  la  destruction  du  tissu  musculaire  larvaire,  a  été  naturelle- 
ment amené  à  faire  une  incursion  dans  le  domaine  de  l'histo- 
logie pathologique  et  il  dit  :  «  En  somme,  nous  avons  affaire 
»  à  un  processus  qui  paraît  assez  analogue  à  celui  de  l'inflam- 
»  mation.  Mais  je  dois  me  hâter  de  dire  que,  s'il  y  a  grande 
»  analogie,  il  n'y  a  point  identité.  Dans  l'inflammation,  en  effet, 
»  les  éléments  produits  sont  des  ceUules  embryonnaires  typi- 
»  ques  ;  dans  l'histolyse  des  muscles  larvaires,  ce  sont  des 
»  éléments  qui,  bien  qu'ayant  la  propriété  de  se  multiplier, 
»  présentent  pourtant  des  caractères  tout  à  fait  spéciaux  qui 
»  les  éloignent  notablement  des  cellules  embryonnaires  typi- 
»  ques.  «  Aussi  Viallanes  considère-t-il  ce  mode  de  destruc- 
tion de  la  fibre  musculaire  comme  une  évolution  régressive. 

A  côté  de  ce  premier  processus,  l'auteur  en  signale  un  autre. 
Certains  faisceaux  primitifs  sont  restés  intacts,  ce  sont  des 
retardataires,  ils  disparaissent  suivant  un  autre  mode.  Leurs 
noyaux  dégénèrent  par  chromatolyse;  le  sarcolemme  disparaît, 
la  masse  contractile  conserve  longtemps  encore  sa  striation 
longitudinale  et  transversale,  comme  si  elle  se  dissolvait  à  sa 
surface.  Viallanes  désigne  ce  mode  de  dégénérescence  du 
nom  d'histolyse  par  dégénérescence.  Pour  expliquer  ce  double 
processus,  Viallanes  fait  remarquer  que  :  «quand  on  irrite 
»  un  tissu,  la  plupart  de  ses  éléments,  sous  l'influence  de  cette 
»  modification  du  milieu   intérieur,  prennent  un  surcroît  d'ac- 
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>>  tivite  et  prolifèrent,  tandis  qu'un  certain  nombre  sont  frappés 
»  de  mort  et  dégénèrent  comme  s'ils  n'avaient  pu  s'accommoder 
»  de  ces  nouvelles  conditions.  » 

L'examen  des  figures  données  par  Viallanes  a  amené  Metch- 
jsriKOFF  (1883)  à  concevoir  [une  interprétation  phagocytaire 
des  phénomènes  histolytiques  de  la  métamorphose  des  Insec- 
tes. Kowalevsky  et  Van  Rees  (1885-1887)  étudièrent  à  nou- 
veau la  métamorphose  des  Muscides.  en  adoptant  les  premiers 
cette  thèse  nouvelle.  Ils  admettent  la  décomposition  du  muscle 
en  sarcolytes  par  les  éléments  du  sang,  véritables  phagocytes. 
Ces  sarcolytes  où  la  striation  est  conservée,  sont  englobés 
à  l'intérieur  des  phagocytes  et  digérés  ;  le  résidu  de  la  digestion 
est  constitué  par  des  globules  réfringents,  et  les  phagocytes 
bourrés  de  globules  ne  sont  autres  que  les  Kôrnchenkugeln 
de  Weismann.  Les  noyaux  larvaires  disparaissent;  ils  sont, 
eux  aussi,  englobés  par  les  amibocytes. 

Mais  bientôt  l'importance  du  rôle  que  ces  auteurs  attribuent 
aux  amibocytes  est  discutée,  et  Ton  se  trouve  alors, 
au  fur  et  à  mesure  que  le  nombre  des  observations 
augmente,  en  présence  d'opinions  très  diverses.  J'ai  essayé 
de  mettre  un  peu  d'ordre  dans  ce  chaos.  A  cet  effet,  j'ai 
classé  les  opinions  émises  en  trois  grandes  catégories.  J'ai 
réuni  d'une  part,  les  partisans  de  l'intervention  active  des 
amibocytes  et  d'autre  part,  ceux  qui  nient  toute  participation 
de  ces  éléments  à  la  dégénérescence  musculaire.  Entre 
ces  deux  écoles  diamétralement  opposées  se  rangent  de 
nombreux  auteurs  qui  accordent  aux  amibocytes  un  rôle  plus 
ou  moins  important. 

a)  Intervention  active  des  amibocytes. —  Pérez  (1903  a-1904  a,  c) 
admet  une  intervention  active  des  amibocytes  dans  l'his- 
tolyse  musculaire  chez  la  Fourmi  et  l'Asticot.  Il  montre 
(1903  a  p.  331)  que,  dans  les  muscles  remaniés  de  la  Fourmi, 
des  amas  de  petits  noyaux  se  placent  a  la  périphérie,  tandis 
que  les  gros  noyaux  sont  englobes  par  les  amibocytes. 
«  Quant  au    myoplasme,    il    est    pour    ainsi  dire  réemployé  : 
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»  sa  destruction  phagocytaire  n'est  certainement  que 
»  partielle.  Il  ne  faut  pas  cependant  exclure  toute  partici. 
»  pation  des  leucocytes  à  la  métamorphose  des  muscles,  car  dans 
»  la  transformation  des  muscles  thoraeiques,  qui  sont  les  plus 
»  profondément  remaniés,  un  rôle  important  est  dévolu  à  des 
»  cellules  amœboïdes  qu'il  est  vraisemblable  d'assimiler  aux 
»  globules  blancs.  »  Eeprenant  la  question  des  Muscides,  Pérez 
(1904  a,  c)  conclut  à  une  intervention  active  des  amibo- 
cytes. 

b)  Les  amibocytes  ne  participent  pas  activement  à  la  dégé- 
nérescence musculaire.  —  Nœtzel  (1897),  Karawaiew,  Terre, 
Berlese,  Enriques,  Breed,  qui  se  sont  rangés  à  cette  ma- 
nière de  voir,  admettent  avec  de  légères  variantes  que  les  fibres 
musculaires  disparaissent  par  dissolution  dans  le  liquide  cavi- 
taire. 

Karawaiew  (1898)  a  observé,  chez  les  larves  de  Fourmi,  deux 
sortes  de  noyaux  plongés  dans  le  sarcoplasme  ;  les  uns  volu- 
mineux sont  les  noyaux  larvaires  ;  les  autres  plus  petits,  consti- 
tuent les  myoblastes  imaginaux,  qui  donneront  naissance  aux 
muscles  chez  l'adulte.  Pour  ce  qui  concerne  la  destruction 
de  la  portion  du  muscle  appelée  à  disparaître,  Karawaiew 
admet  des  transformations  chimiques,  les  noyaux  larvaires  dis- 
paraissant par  chromatolyse.  Néanmoins,  il  importe  de  faire 
remarquer  que  cet  auteur  a  reconnu  l'extrême  difficulté  d'éta- 
blir une  distinction  entre  les  myoblastes  imaginaux  et  les  ami- 
bocytes. 

Chez  l'Abeille,  Terre  (1899)  nie  aussi  toute  intervention  des 
amibocytes  dans  le  remaniement  de  la  musculature.  Il  admet 
la  dissolution  humorale  caractérisée  par  la  disparition  de  la 
striation  et  la  chromatolyse  des  noyaux  larvaires. 

Berlese  (1901  a)  a  étudié  en  détail  Fhistolyse  musculaire 
chez  Calliphora  erytlirocepliala.  D'après  lui,  le  début  est 
marqué  par  un  soulèvement  du  sarcolemme,  qui  se  sépare  de 
la  fibre  ;  entre  elle  et  lui  pénètre  un  liquide  coagulable,  inter- 
prété par  l'auteur  comme  du  suc  intestinal    extravasé  dans  la 
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cavité  générale  et  possédant  encore  quelque  activité  digestive. 
Puis  les  fibrilles  se  dissocient  et  se  fragmentent,  donnant 
naissance  à  des  sarcolytes  et  à  des  caryolytes  ou  débris 
comprenant  un  noyau  musculaire. 

Cette  dissociation  se  fait  sans  l'intervention  des  éléments  du 
sang  et  débute  avant  leur  arrivée.  Ceux-ci  n'interviennent  que 
pour  englober  les  sarcolytes,  ils  donnent  alors  des  sarcolytocytes. 
Mais  les  amibocytes  ne  sont  pas  phagocytes,  ils  ne  font  que 
transporter  les  sarcolytes  prés  des  organes  en  formation,  qui 
les  utilisent;  la  transformation  des  sarcolytes  irréguliers  en 
inclusions  arrondies  des  Kornchenkugeln  ne  serait  que  le 
résultat  d'une  simple  compression.  Pour  Berlese,  les  sarcolytes 
sont  déjà  transformés  et,  pour  ainsi  dire,  digérés  avant  tout 
contact  avec  les  amibocytes. 

Les  caryolytes  persisteraient  et  joueraient  un  rôle  impor- 
tant dans  la  constitution  des  muscles  de  l'adulte,  cela  à  la  suite 
d'une  évolution  nucléaire  qui  transforme  par  fragmentation 
les  gros  noyaux  larvaires  en  sarcocytes.  Ceux-ci  deviennent 
fusiformes  et  constituent  alors  les  jeunes  cellules  imagi- 
nâtes. 

A  la  suite  d'une  étude  faite  chez  Galliphora,  Sarcophaga, 
Enriques  (1901)  s'est  rangé  à  l'avis  de  Berlese. 

Breed  (1903)  dans  un  travail  relatif  à  la  dégénérescence 
des  muscles  larvaires  d'un  Coléoptère,  Thymau*  Marginicollis 
(Chevr.),  est  arrivé  aux  conclusions  suivante  :  .  phagocytose 
des  muscles  larvaires  n'existe  pas,  ils  disparaissent  par 
dissolution  humorale.  Quant  aux  inclusions  que  l'on  trouve 
dans  les  leucocytes,  ce  sont  vraisemblablement  des  para- 
sites. 

c)  La  réduction  du  rôle  des  amibocytes.  —  Les  opinions  sui- 
vantes sont,  en  quelque  sorte,  des  moyens  termes  entre  les 
théories  précédentes;  elles  sont  nombreuses,  aussi  est-il  néces- 
de  les  classer. 

Supino  (1900)  admet  encore,  chez  les  Muscides,  la  destruc- 
tion des  muscles  larvaires  avec  intervention     des  amibocytes. 
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Les  noyaux  musculaires  s'isolent  et  dégénèrent.  C'est  à  peu 
de  chose  près  la  façon  de  voir  de  Kowalevsky  et  de  Van 
Rees.  Mais  De  Bruyne  (1898)  s'en  éloigne  déjà  beaucoup. 
Pour  lui,  la  destruction  des  muscles  est  indépendante  de  l'ac- 
tion des  amibocytes,  dont  le  principal  rôle  consisterait  à 
englober  les  débris  musculaires.  Les  noyaux  musculaires  et  le 
sarcoplasme  donneraient  naissance  à  des  phagocytes  muscu- 
laires, à  des  myoclastes,  analogues  à  ceux  décrits  par 
Metchnikoff  dans  la  régression  de  la  queue  des  Anoures.  Il  y 
aurait  donc  une  autophagocytose  des  ûbres  musculaires,  et 
l'intervention  des  amibocytes  ne  serait  que  secondaire. 

D'autres  auteurs  :  Korotneff,  Kellogg,  Vaney  admettent 
que,  selon  l'espèce  étudiée,  l'intervention  des  amibocytes 
peut  être  plus  ou  moins  active,  nulle  même  dans  certains 
cas. 

Korotneff  (1892)  croit  que  chez  certains  Insectes  (Tinea), 

les   amibocytes  ne  prennent   aucune  part  à  la  dégénérescence 

musculaire  qui  se  ferait  par  simple  dissolution  dans  le  liquide 

cavitaire.  Mais  chez  les  Muscides,  où  la  métamorphose  est  plus 

•rapide,  les  amibocytes  interviennent  d'une  façon  active. 

Chez  deux  Diptères,  Kellogg  (1901)  a  constaté  aussi  des  diffé- 
rences dans  l'histolyse  musculaire.  Chez  Holorusia,  la  dégéné- 
rescence des  muscles  ne  commence  pas  de  suite  et  apparaît 
seulement  au  quatrième  jour  de  la  nymphose.  Les  noyaux  dégé- 
nèrent, la  substance  contractile  perd  sa  striation,  devient 
spongieuse  et,  finalement,  disparaît,  cela  sans  intervention 
des  amibocytes.  Chez  Blepharocera  capitata,  au  contraire, 
ces  derniers  interviennent  activement. 

Vaney  (1902).  d'après  ses  observations  chez  CMronomus, 
Simulia  et  GastropMlus,  reconnaît  que  l'histolyse  musculaire 
débute  toujours  par  une  dégénérescence  du  myoplasme  et  des 
noyaux.  Les  amibocytes  (Gastrophilus)  ou  les  cellules  adi- 
peuses (CMronomus),  quand  ils  interviennent  dans  cette 
histolyse,  ne  s'attaquent  qu'à  des  muscles  en  partie  dégénérés. 
La  dégénérescence    pure  et    simple    suffit    dans    certains    cas 
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(Simulia),   pour     quelques   muscles  de    la    tête    (CMronomus), 
pour  amener  la  destruction  des  muscles. 

Enfin  en  dernier  lieu  je  citerai  Anglas.  D'après  cet  auteur 
(1899-1900-1901)  il  y  aurait  chez  la  Guêpe,  trois  sortes  de 
muscles  :  1",  ceux  qui  disparaissent  complètement  ;  ce  sont  les 
seuls  envahis  par  les  amibocytes  qui  les  digèrent  en  sécrétant 
autour  d'eux  des  diastases  ;  ce  processus  est  la  lyocytose  ; 
2",  les  muscles  qui  disparaissent  pour  être  remplacés  par 
d'autres  ;  ceux-ci  entrent  d'eux-mêmes  en  régression,  l'action 
des  amibocytes  y  est  plus  réduite,  ils  agissent  toujours  par 
lyocytose  ;  3",  les  muscles  appartenant  à  la  troisième  caté- 
gorie persistent  et  sont  simplement  remaniés.  Plus  récem- 
ment, Anglas  (1903-1904)  diminue  encore  considérablement 
le  rôle  des  amibocytes.  Les  amibocytes  ne  phagocytent  point  ; 
ils  ne  jouent  qu'un  rôle  secondaire  et  accessoire  :  les  muscles 
disparaissent  par  suite  d'un  processus  de  nécrobiose  à  cause 
physiologique,  et  les  amibocytes  agissent  uniquement  par 
lyocytose  comme  beaucoup  d'autres  éléments,  comme  les 
cellules  trachéales,  par  exemple.  Dans  deux  travaux  parus  en 
(1904  b,  c),  Anglas  reprend  la  question  de  l'histolyse  musculaire 
uymphale  chez  la  Guêpe.  Il  signale  des  prolongements  trachéens, 
quelquefois  de  gros  troncs  même,  qui  viennent  se  mettre  en  con- 
tact avec  les  muscles  larvaires  :  «  les  cellules  de  leur  paroi  ou 
»  les  cellules  trachéales  de  leurs  extrémités  s'insinuent  dans  la 
»  couche  de  sarcoplasme  qui  entoure  la  fibre,  souvent  au  voisi- 
»  nage  même  d'un  noyau  larvaire,  et  elles  s'y  multiplient  rapi- 
»  dément.  Le  myoplasme  est  ainsi  fendu  longitudinalement  en 
»  bandelettes,  et  coupé  en  fragments  à  la  surface  desquels  se 
»  glissent  les  éléments  envahisseurs  ».  Ces  cellules  trachéales 
n'ont  aucun  rôle  phagocytaire.  «  Elles  ont  évidemment  une 
»  action  destructive  mécanique  en  morcelant  la  fibre,  et  proba- 
»  blement  une  action  destructive  externe,  dont  elles  profitent  (ce 
»  que  j'ai  nommé  lyocytose)  ».  Anglas  émet  l'hypothèse  qu'il 
pourrait  en  être  de  même  chez  les  Mjiscides. 

Il  résulte  de  l'étude  bibliographique  que  je  viens  de  faire, 
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que  la  question  de  l'étude  des  modifications  du  tissu  muscu- 
laire pendant  la  métamorphose  des  Insectes  est  très  complexe, 
surtout  chez  les  Insectes  où,  comme  chez  la  Fourmi,  la  plu- 
part des  muscles  sont  remaniés  sur  place,  où  l'histolyse  et 
l'histogenèse  s'intriquent  l'une  sur  l'autre.  Même  chez  les 
Muscides,  où  la  destruction  des  muscles  larvaires  appelés  à 
disparaître  est  totale,  il  est  difficile  de  se  prononcer  sur  la 
façon  dont  se  fait  la  destruction  musculaire  puisque  les  avis 
des  auteurs  sont  partagés. 

En  présence  de  cette  divergence  d'opinions,  qui  existe  quand 
on  embrasse  la  question  de  la  destruction  du  tissu  musculaire, 
tant  dans  l'ensemble  de  la  classe  des  Insectes  que  dans  un 
groupe  aussi  particulier  que  celui  des  Muscides,  groupe  qui 
cependant  a  été,  à  ce  point  de  vue,  très  étudié,  il  m'a  semblé 
intéressant  de  reprendre  cette  question.  J'ai  fait  cette  étude 
chez  Calliphora  vomitaria  pour  plusieurs  motifs  :  les  Muscides 
possèdent  des  muscles  larvaires  très  développés,  en  raison  de- 
là vie  active  que  mènent  leurs  larves  ;  chez  eux,  les  muscles 
larvaires  appelés  à  disparaître  sont  entièrement  détruits,  de  sorte 
que  les  processus  d'histolyse  ne  sont  pas  masqués  par  l'histo- 
genèse. 

2°.  —  Observations 

a)  Les  éléments  du  sang  chez  Calliphoria  vomitoria.  — 
Weissmann  (1864)  étudiant  le  sang  de  la  larve  de  la  Mouche, 
s'exprime  ainsi  :  «  Il  est  incolore  et  contient  des  corpuscules 
»  sanguins  nombreux,  mais  inégalement  répartis  ;  ce  sont  des 
»  vésicules  sphériques  avec  une  membrane  distincte  ». 

Viallanes  (1883)  fait  remarquer  que,  si  l'on  examine  le  sang 
à  la  chambre  humide,  il  est  facile  de  s'assurer  que  les  globules 
sanguins  sont  amiboïdes  et  émettent  des  pseudopodes,  comme 
le  font  les  leucocytes  des  Vertébrés  examinés  à  l'état  vivant. 

Après  fixation,  les  ceUules  se  présentent  sous  une  forme 
plus  ou  moins    arrondie  dont  le  diamètre  varie  de  10  à  30  p. 
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Au  centre  de  l'élément  on  observe  un  noyau  de  taille  variable 
qui  se  montre  avec  un  contour  parfaitement  net.  Certains  glo- 
bules ont  un  cytoplasme  homogène  ;  chez  d'autres,  le  cytoplasme 
est  vacuolaire.  Jamais,  chez  la  larve,  Viallanes  n'a  pu  décou- 
vrir une  cellule  du  sang  en  voie  de  prolifération. 

Dans  le  sang  de  pupes  d'un  jour,  les  globules  se  présentent 
toujours  avec  l'aspect  que  l'auteur  a  décrit  chez  la  larve.  Mais, 
parmi  eux,  on  en  trouve  un  certain  nombre  présentant  des 
indices  de  multiplication  ;  quelques-uns,  en  effet,  possèdent 
deux  noyaux,  d'autres  en  montrent  quatre. 

En  présence  de  ces  données  très  sommaires  il  m'a  paru  intéres- 
sant de  faire  une  étude  approfondie  des  amibocytes    de  l'Asticot. 

J'ai  étudié  le  sang  d'Asticots  en  pleine  période  d'accroisse- 
ment, trois  ou  quatre  jours  avant  la  nymphose.  Le  sang  était 
puisé  à  l'aide  d'une  pipette  effilée,  puis  le  liquide  ainsi  obtenu 
porté  sur  une  lame  et  fixé  au  sublimé.  Les  colorations  employées 
furent  :  le  Biondi-Ehrhch;  l'hématoxyline  ordinaire,  éosine;  l'hé- 
matoxyline  ferrique,  érythrosine.  Toujours,  quelle  que  soit  la 
méthode  de  coloration  usitée,  j'ai  retrouvé  les  mêmes  formes 
cellulaires  se  présentant  avec  les  caractères  suivants 

I.  Des  amibocytes  (fig.  29)  à  cytoplasme  finement  granuleux. 
Ces  éléments  (Z)  présentent  généralement  deux  courts  pseu- 
dopodes polaires,  quelquefois  un  seul  (V)  ;  d'autres  fois,  ils 
sont  complètement  arrondis  (£"),  ce  qui  est  dû  vraisemblable- 
ment à  l'action  du  réactif  fixateur.  Après  coloration  au  Biondi- 
Ehrhch,  le  cytoplasme  est  coloré  en  rose  clair  ;  le  noyau,  de 
grande  taille,  est  coloré  en  vert.  Les  granulations  chromatiques 
y  sont  nombreuses  et  bien  séparées.  Le  noyau  présente  tous  les 
caractères  d'un  noyau  jeune.  Les  amibocytes  à  ce  stade  sont 
phagocytes,  ils  englobent  des  grains  de  carmin  (l,  l") 

IL  Des  amibocytes  (fig.  30)  dont  la  taille  est  sensiblement 
la  même  que  celle  des  éléments  précédents,  mais  dont  le  cyto- 
plasme renferme  soit  de  nombreux  petits  grains  colorés  en 
rouge  vif  après  le  Biondi-Ehrhch  et  par  l'éosine  (l),  soit  un 
petit  nombre  de  granulations  de  taille  variable  (V). 
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III.  Des  amibocytes  (fig.  31,  l  et  V)  bourrés  de  gros  grains 
réfringents,  bien  séparés,  colorés  en  rouge  vif  après  le  Biondi- 
Ehrlich  et  par  l'éosine.  Le  noyau  est  un  peu  plus  petit  que  dans 
les  formes  précédentes,  mais  il  ne  présente  pas  encore  de  signes 
de  dégénérescence.  Les  formes  III  sont  bien  des  amibocytes  et 
non  des  cellules  adipeuses  jeunes  puisque,  après  injection  de 
carmin,  j'ai  trouvé  des  grains  de  carmin  dans  leur  cytoplasme 

(fig.  31,  V). 

Les  formes  de  dégénérescence  n'ayant  pas  le  même  intérêt 
pour  moi  que  les  formes  jeunes,  je  me  suis  borné  à  en  cons- 
tater la  présence.  Elles  sont  caractérisées  souvent  par  la  chro- 
matolyse  du  noyau  (fig.  32)  et  par  une  diminution  de  taille  de 
l'élément. 

Chez  les  Asticots  en  question,  bien  nourris,  et  arrivés  à  trois 
ou  quatre  jours  de  la  nymphose,  j'ai  constaté  aussi,  contraire- 
ment à  Viallanes,  que  les  amibocytes  se  multiplient  par  ami- 
tose.  Je  n'entrerai  pas  dans  les  détads,  bien  connus,  de  la 
façon  dont  se  fait  cette  division  :  le  noyau  ainsi  que  le  montre 
la  figure  33  (Z)  se  divise  d'abord  en  deux,  puis  la  division  du 
cytoplasme  suit   (V). 

Ce  sont  les  formes  I  et  II  qui  sont  les  plus  nombreuses,  les 
formes  III  se  rencontrent  beaucoup  moins  souvent. 

Comment  se  fait-il  que  Viallanes  n'ait  pas  vu  ces  figures 
de  division  directe  des  amibocytes  %  Peut-être  les  larves  qu'il 
a  observées  n'étaient-elles  pas  bien  nourries  et,  chez  ces  ani- 
maux qui  mangent  constamment,  dont  la  croissance  est  extrê- 
mement rapide,  il  doit  suffire  de  bien  peu  de  chose  pour  entraver 
la  multiplication  des  globules  du  sang. 

Je  crois  que  le  cycle  des  amibocytes,  que  je  viens  d'établir, 
et  qui  est  identique  à  celui  décrit  par  Cuénot  (1895)  chez  les 
Crustacés  décapodes,  est  bien  exact.  Comme  nous  le  verrons  dans 
la  suite,  lorsque  la  larve  devenue  pupe,  le  tissu  musculaire 
commence  à  être  attaqué  par  les  éléments  du  sang,  ce  sont  les 
formes  I  et  II  qui  interviennent  surtout  comme  phagocytes. 

Chez  un  Asticot  immobile  qui  va  devenir  pupe,  les  amibo- 
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cytes,  comme  Viallanes  l'a  signalé,  se  multiplient  très  acti 
vement  par  amitose. 

Il  est  bon  d'attirer  l'attention  sur  la  présence,  bien  avant 
la  métamorphose,  d'amibocytes  au  stade  III.  Ils  rappellent  par 
leur  aspect  les  Kôrnchenkugeln. 

Ces  amibocy^tes,  ainsi  que  Cuénot  (1895)  l'a  montré,  ne  sont 
pas  phagocytes.  Les  amibocytes  aux  stades  I  et  II  sont  tous  des 
phagocytes  actifs.  Mais  les  grains  éosinophiles  que  présentent 
ces  derniers  peuvent  être  une  cause  d'erreur.  Il  faudra  être  en 
garde  contre  une  finalité  par  trop  hâtive  et  ne  pas  considérer 
ces  grains  éosinophiles  comme  résultant  de  la  digestion  des 
sarcolytes.  Cette  erreur  est  d'autant  plus  facile  à  faire  que  si, 
après  une  coloration  à  l'héinatoxyline  ferrique,  la  décoloration 
n'est  pas  poussée  à  fond,  les  petits  granules  très  nombreux 
que  l'on  peut  trouver  au  stade  II  gardent  la  coloration  à 
l'héinatoxyline  ferrique,  et  Tamibocyte  apparaît  parsemé  de  fins 
granules  noirs  ;  la  figure  est  alors  absolument  comparable  à  ce 
que  nous  retrouverons  lors  de  l'étude  de  la  digestion  des 
sarcolytes. 

b)  TecJiniqtie.  —  J'ai  eu  recours  au  procédé  employé  pour 
l'étude  de  la  dégénérescence  du  tissu  musculaire  de  la  queue  du 
têtard  de  Rana  temporaria.  Afin  de  bien  mettre  en  évidence  la 
part  qui  revient  aux  amibocytes  dans  la  destruction  du  tissu 
musculaire,  j'ai,  quatre  ou  cinq  jours  avant  la  nymphose,  fait 
une  injection  de  carmin  en  poudre  stérilisé  à  un  certain  nombre 
d'Asticots.  Cette  injection  est  assez  délicate  à  faire.  Je  me  suis 
servi  d'un  tube  de  verre  très  finement  effilé  de  façon  à  ne  faire 
aux  animaux  qu'une  blessure  aussi  légère  que  possible,  évitant 
ainsi  qu'ils  fissent  sortir,  par  les  contractions  du  corps,  tout 
le  contenu  de  leur  cavité  cœlomique.  Les  Asticots  injecté  se 
sont  métamorphosés  généralement  avec  un  léger  retard  sur  les 
témoins. 

J'ai  prélevé  des  individus  à  tous  les  stades,  depuis  le  moment 
où  ils  commencent  à  s'immobiliser,  jusqu'au  moment  où  la 
nymphe  a   presque    achevé    sa    métamorphose.     Parallèlement 
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aux  Asticots  injectes,  j'ai  étudié  des  individus  témoins.  Pour 
fixer  les  larves,  j'ai  coagulé,  par  une  immersion  de  quelques 
secondes  dans  l'eau,  à  70°  centigrades,  puis  incisé  l'animal  soit 
dans  le  sens  de  la  longueur,  soit  transversalement.  Ensuite,  j'ai 
fixé,  soit  au  liquide  de  Bouin,  soit  au  sublimé,  soit  encore  au 
Flemming.  Pour  les  stades  âgés,  j'ai  décortiqué  après  immersion 
dans  l'eau  bouillante  et  avant  fixation. 

c)  Dégénérescence  des  muscles  de  l'Asticot.  —  La  dispo- 
sition anatomique  des  muscles  de  la  larve  de  Calliphora 
vomitoria  est  des  plus  simples.  Je  vais  la  rappeler  en  quel- 
ques mots.  La  musculature  du  corps  est  constituée  par  des 
muscles  longitudinaux  (muscles  longs  ventraux  et  muscles 
longs  dorsaux).  En  outre  de  ces  muscles,  il  existe  des  muscles 
obliques  et  des  faisceaux  circulaires. 

La  structure  histologique  des  fibres  musculaires  striées  des 
Insectes  est  bien  connue,  elle  se  montre  avec  beaucoup  plus  de 
netteté  que  dans  les  fibres  musculaires  de  la  queue  du  têtard. 
Une  fibre  musculaire  striée  d'Asticot  présente  un  sarcolemme 
entourant  une  masse  fibrillaire  plongeant  dans  le  sarcoplasme. 
Ce  sarcoplasme  est  répandu  dans  les  interstices  des  fibrilles 
et  forme  des  masses  volumineuses  sur  les  côtés  de  la  fibre  qui 
donne,  en  coupe  transversale,  ainsi  que  l'a  signalé  Viallanes, 
l'image  des  champs  de  Cohnheim.  Les  noyaux  de  forme  ovale 
sont  situés  surtout  entre  le  sarcolemme  et  la  masse  contractile 
dans  les  amas  sarcoplasmiques,  mais  on  en  trouve  aussi  au 
sein  même  de  la  masse  fibrillaire. 

Voici,  en  adoptant  la  terminologie  employée  par  Prenant 
(1903-1904-1905)  la  structure  fine  d'une  fibre  musculaire  striée 
d'Insecte.  Après  coloration  à  l'hématoxyline  ferrique,  on  voit 
(figure  VII)  une  bande  sombre,  très  colorée  Z,  qui  traverse  sans 
interruption  toute  l'épaisseur  de  la  fibre  et  franchit  même  les 
intervalles  sarcoplasmiques  qui  séparent  les  fibrilles  les  unes  des 
autres.  Cette  bande  étant  continue,  doit  donc  être  considérée 
comme  formée  par  la  juxtaposition  d'articles  appartenant  aux 
fibrilles,  et  d'articles  répondant  aux   espaces  sarcoplasmiques. 
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Tantôt  elle  se  présente  comme  une  ligne  régulière,  tantôt  elle 
est  formée  d'articles  juxtaposés,  ayant  la  forme  de  petits 
grains,  les  uns  fibrillaires,  les  antres  sarcoplasmiques.  Les 
membranes  Z  divisent  chaque  fibrille  et  chaque  fibre  en 
segments  équivalents  et  semblables,  dont  chacun  forme  un 
tout  et  représente  une  unité  fibrillaire. 

Dans  chacun  de  ces  segments  de  fibrille,  on  trouve  d'abord, 
en  son  milieu,  un  disque  ou  plutôt 
un  article  allongé  en  forme  de  bâ 
tonnet,  qui  se  distingue  par  sa 
coloration  plus  sombre  :  c'est  le  disque 
Q.  Ce  disque  est  étranglé  en  son  milieu, 
et,  à  ce  niveau,  U  est  pins  clair.  L'ar- 
ticle Q  se  compose  donc  de  trois  par- 
ties successives  Q1  Q-  sombres  et  Qh 
plus  clair.  L'existence  de  ce  segment 
clair  produit  sur  la  fibrille  ou  sur  la 
fibre  totale  l'aspect  d'une  bande  claire 
traversant  le  disque  Q  en  son  milieu  et 
qu'on  appelle  strie  de  Hensen.  La  strie 
de  Hensen  n'est  visible  que  sur  les 
préparations  où  la  décoloration  a  été 
suffisamment  poussée  et  alors,  on  voit 
souvent  en  son  milieu,  une  membrane 
mince  et  nette  M  qui,  comme  Z, 
traverse  toute  l'épaisseur  de  la  fibre. 

La  fibrille  entre  Q  et  Z  est  claire,  c'est  le  disque  clair.  Ce 
disque  présente,  en  son  milieu,  un  petit  épaississement  à  peine 
visible  qui  le  décompose  en  deux  parties  E  et  J  ;  c'est  le  disque 
accessoire   IS\ 

a)  Le  rôle  des  amibocytes.  —  Connaissant  la  structure 
d'une  fibre  musculaire  normale,  il  est  pins  facile  d'exposer 
les  modifications  que  subit  le  tissu  musculaire  pendant  la 
métamorphose. 

Un    premier    fait,  de    grosse    anatomie,    qu'il    convient  de 
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i'n,.  VII.  —  (  loupe  longitudi- 
nale d'une  libre  musculaire 
slriée  d'une  larve  d'Ichneu- 
mon  [Microgaster  glomera- 
tus)  L.  avec  les  détails  de  la 
striation  transversale. 
X   i5oo.  D'après  Prenant. 
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noter,  c'est  que  la  destruction  du  tissu  musculaire  larvaire 
progresse  d'avant  en  arrière,  et  que  les  fibres  musculaires 
n'entrent  pas  simultanément  en  dégénérescence  ;  elles  dégénèrent 
indépendamment  les  unes  des  autres.  Un  second  fait,  qui 
concorde  entièrement  avec  les  observations  de  Kowalevsky 
et  Van  Bées,  c'est  l'envahissement  des  fibres  musculaires  par 
les  amibocytes.  Ce  fait  est  nettement  mis  en  évidence  par  la 
figure  20  :  des  amibocytes  ayant  englobé  des  grains  de  carmin, 
ont  envahi  une  fibre  musculaire. 

Or,  30  heures  après  l'injection,  on  ne  trouve  plus  de  car- 
min libre,  tout  a  été  englobé  par  les  amibocytes.  Les  uns, 
littéralement  bourrés  de  carmin  se  sont  amassés  au  voisinage 
du  vaisseau  dorsal,  ceux-là  sont  incapables  de  phagocyter  ; 
les  autres  ne  présentent  que  quelques  grains  de  carmin,  ils 
n'ont  rien  perdu  de  leur  pouvoir  phagocy taire,  comme  nous 
venons  de  le  constater.  Il  est  donc  impossible  d'admettre  que  le 
sarcoplasme,  devenu  phagocytaire,  ait  capturé  des  grains  de 
carmin  ayant  pénétré  dans  la  fibre  musculaire  après  rupture 
du   sarcolemme. 

Comme  dans  l'étude  de  la  dégénérescence  du  tissu  mus- 
culaire de  la  queue  des  têtards,  une  première  question  se 
pose.  Les  muscles  subissent-ils  des  modifications  dans  leur  struc- 
ture histologique  antérieurement  à  l'intervention  des  amibo- 
cytes  ? 

Pour  Kowalevsky,  le  tissu  musculaire  larvaire  est  phago- 
cyte sans  que  l'on  puisse  déceler  des  troubles  histolytiques  préala- 
bles. Au  moment  de  la  pénétration  des  phagocytes,  les  fibres 
sont  encore  saines  et  normales.  De  Bruyne,  Nœtzel,  Beelese 
admettent  que  les  tissus  larvaires  subissent  une  dégénérescence 
préalable  avant  d'être  englobés  par  les  éléments  du  sang 
auxquels,  d'ailleurs  ils  ne  reconnaissent  qu'un  rôle  mécanique. 

Pour  répondre  à  cette  question,  j'ai  comparé  entre  elles  la 
structure  d'un  fibre  musculaire  normale  et  celle  d'une  fibre 
qui  vient  d'être  envahie  par  quelques  amibocytes,  comme 
c'est  le  cas  dans  la  figure  34. 
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A  ce  stade  de  début  de  la  dégénérescence  musculaire  la  diffé- 
rence, appréciable  au  microscope,  entre  une  fibre  musculaire 
attaquée  par  les  amibocytes  et  une  fibre  normale  se  résume  en 
ceci  :  au  milieu  de  la  fibre  histolysée,  on  remarque  quel- 
ques amibocytes  (l,  V ,  l")  facilement  reconnaissables  grâce 
aux  grains  de  carmin  qu'ils  ont  englobés.  En  ce  point,  la  fibre 
musculaire  est  profondément  altérée  ;  le  sarcolemme  est  rompu, 
le  sarcoplasme  a  complètement  disparu.  Quatre  amibocytes  (/") 
dont  l'un  présente  un  grain  de  carmin,  entourent  un  noyau 
musculaire  (X)  en  voie  de  cnromatolyse.  D'autres  amibocytes 
(7.  V)  insinuent  des  pseudopodes  dans  le  myoplasme  dont  ils 
détachent  des  fragments  plus  ou  moins  volumineux.  Ces  frag- 
ments présentent  une  striation  transversale  bien  nette,  mais 
offrant  quelques  particularités  sur  lesquelles  je  reviendrai 
dans  la  suite.  La  fibre  musculaire  montre,  dans  la  région  où 
ont  pénétré  les  amibocytes,  une  légère  augmentation  de  volume. 
Est-ce  à  cette  dilatation  de  la  fibre  qu'il  faut  attribuer  la  rupture 
du  sarcolemme,  ou  bien  cette  rupture  est-elle  le  fait  de  la  péné- 
tration des  amibocytes  %  Il  m'est  impossible  de  répondre  à 
cette  question,  mais  il  est  un  fait  certain,  c'est  que  je  n'ai 
jamais  observé  la  rupture  du  sarcolemme  tant  que  des  ami- 
bocytes n'ont  pas  pénétré  dans  la  fibre. 

Il  y  a  donc,  au  point  considéré,  une  altération  profonde  de 
la  fibre  musculaire  consécutive  a  la  présence  des  amibocytes. 
Mais,  au-dessus  et  au-dessous  de  ce  point,  la  libre  offre  sur 
tout  le  reste  de  sa  longueur  un  aspect  normal  :  la  striation,  les 
noyaux,  le  sarcoplasme  sont  en  apparence  intacts. 

Jamais  je  n'ai  trouvé,  entre  la  libre  musculaire  morphologi- 
quement intacte  et  la  fibre  musculaire  au  stade  de  début  de  l'his- 
lolyse,  d'intermédiaires  présentant  des  signes  de  dégénérescenct 
tels  que  :  dissociation  (\^  fibrilles,  perte  de  la  striation  trans- 
versale, état  vacuolaire  du  sarcoplasme.  Et  cela  alors  que 
déjà  les  amibocytes  forment,  autour  des  libres  musculaires, 
une  véritable  gaine  qui  a  évidemment  une  signification  toute 
autre  que  celle  d'une   simple  action  de  contact. 
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Jamais  je  n'ai  constaté,  comme  Berlese  (1901)  chez  Calli- 
phora  erythrocepJiala,  un  soulèvement  du  sarcolemme,  qui  se 
séparerait  des  fibres  sous-jacentes  et  laisserait  passer,  entre 
elles  et  lui  un  liquide  coagulable  interprété  par  cet  auteur 
comme  du  suc  intestinal  extravasé  dans  la  cavité  générale  et 
possédant  encore  quelque  activité  digestive.  Berlese  a 
d'ailleurs  constaté  lui-même  que  ce  soulèvement  du  sarco- 
lemme n'est  pas  un  fait  général.  Comment  expliquer 
aussi  que  ce  suc  digestif,  ainsi  que  le  fait  remarquer  très  juste- 
ment Pérez  (1904),  suc  qui  circule  dans  toute  la  cavité  du 
corps,  n'atteigne  pas  tous  les  muscles  en  même  temps  ? 

Donc,  un  premier  fait  acquis  est  celui-ci  :  les  amibocytes 
pénètrent  dans  les  fibres  musculaires  alors  que  celles-ci  ne 
présentent  pas  encore  de  modifications  morphologiques  appré- 
ciables au  microscope. 

C'est  là,  il  me  semble,  un  fait  d'ordre  général  très  inté- 
ressant. En  effet,  Metchnikoff  (1899)  parlant  de  l'état  des 
éléments  phagocytés  dit  :  «  On  pense  toujours  que  les  phago- 
,,  cytes  détruisent  les  cellules  affaiblies  et  les  tissus  et  organes 
»  devenus  inutiles  pour  l'organisme.  Exprimée  sous  cette 
»  forme,  la  proposition  revêt  un  caractère  téléologique  et  donne 
»  lieu  à  des  malentendus  très  graves.  Il  y  a  bien  des  cellules 
»  affaiblies  et  des  organes  inutiles  qui  ne  deviennent  pas  la  proie 
»  des   phagocytes.  » 

Néanmoins,  Mesnil  (1900),  Metchnikoff,  Giard  (1900)  pen- 
sent que,  dans  un  grand  nombre  de  cas,  le  point  de  départ  de 
l'histolyse  se  trouve  dans  une  altération  préalable  des  tissus. 
Toutefois,  cette  altération  n'est  pas  forcément  décelable  au 
microscope  et  Mesnil  (1900),  parlant  en  son  nom  et  au  nom 
de  Metchnikoff,  dit,  qu'au  point  de  vue  de  la  question  de. 
l'histolyse  musculaire,  l'observation  de  la  phagocytose  inter- 
venant dès  le  début  de  l'histolyse,  avant  toute  altération  du 
muscle  constatable  au  microscope,  est  seule  exacte. 

Pérez,  dans  l'étude  de  la  dégénérescence  du  tissu  adipeux 
de  la  Fourmi  rousse,  donne  un  exemple  de  phagocytose  sans 
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altération  préalable  des  éléments.  Il  dit.  page  278:  «  Ainsi  des  que 
»  les  phagocytes  ont  pénétré  dans  la  cellule  unisse,  il  se  produit  des 
»  modifications  de  tension  superficielle,  des  variations  d'osmose, 
»  des  phénomènes  de  plasmolyse,  dans  le  détail  desquels  il 
»  est  difficile  de  pénétrer,  mais  qui  se  manifestent  de  la  manière 
»  la  plus    accentuée  par  cette  transformation  du  noyau. 

»  On  dira  peut-être  que  cette  transformation  accuse  au  con- 
»  tpaire  une  modification  préalable  à  la  phagocytose,  qu'elle 
»  est  le  signe  histologique  d'une  dégénérescence,  qui  désigne 
»  les  cellules  où  elle  se  produit,  a  la  destruction  phagocytaire. 

»  Je  ne  le  crois  pas,  car,  malgré  mes  recherches  très  atten» 

tives,  je  n'ai  pas  pu  trouver  une  seule  cellule  où  le  noyau 
»  présentât  cette  modification,  sans  que  des  noyaux  de  leuco- 
»  cytes  fussent  reconnaissables,  insinués  entre  les  granides 
»  éosinophiles.  Il  ne  semble  donc  pas  que  ce  soit  là  le  signe 
»  d'une  modification  en  quelque  sorte  spontanée  des  cellules 
»  grasses.   » 

Puis,  plus  loin  :  «  Il  est  bien  évident  cependant,  qu'il  y  a  une 
»  modification  qui  provoque  l'afflux  des  leucocytes  vers  telle 
»  cellule  grasse,  tandis  que  les  voisines  sont  respectées.  Mais 
»  je  crois  que  les  modifications  capables  de  provoquer  un  chi- 
»  miotactisme  sont  autrement  subtiles  que  les  altérations 
»  perceptibles  aux  techniques  histologiques,  et  je  crois  pouvoir 
»  conclure  que  la  phagocytose  est  très  précoce,  et  préalable  à 
»  une  dégénérescence  visible.  » 

Les  amibocytes  une  fois  entrés  à  l'intérieur  de  la  fibre  mus- 
culaire, provoquent  des  modifications  profondes  et  caractéristi- 
ques. Tout  d'abord  le  sarcoplasme  prend  un  aspect  finement 
grenu,  ce  qui  le  fait  ressembler  à  un  coagulum.  C'est  peut-être 
cet  aspect  qui  a  fait  admettre,  par  Beklese,  l'hypothèse  de  la 
pénétration,  sous  le  sarcolemme,  du  suc  digestif  extra  vase  dans  la 
cavité  générale.  .Mais  jamais,  je  le  répète,  je  n'ai  constaté  de  modi- 
fications du  sarcoplasme,  dans  son  aspect  morphologique,  préala- 
blement a  la  pénétration  des  amibocytes.  Faut-il  voir  dans 
cet   état  une  action  digestive  due  aux'  amibocytes,  ou  bien  une 
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preuve  de  la  réaction  du  sarcoplasme  à  l'invasion,  réaction  ana- 
logue à  ce  qui  se  produit  dans  la  tuméfaction  trouble  ?  Ce 
sont  des  points  très  difficiles  à  préciser.  Quand  les  amibocytes 
sont  en  nombre  assez  considérable  dans  l'élément  musculaire 
les  noyaux  entrent  en  chromatolyse.  Leur  chromatine,  au  lieu 
de  rester  en  granules  distincts,  se  fusionne  en  une  ou  plusieurs 
masses  volumineuses  ;  en  même  temps,  ils  perdent  leur  forme 
ovale  et  deviennent  vésiculeux. 

Les  fibrilles  musculaires  s'agglutinent  entre  elles,  le  myo- 
plasme  se  fragmente  et  se  découpe  en  morceaux  irréguliers  et 
de  toutes  les  tailles,  dont  la  striation  est  parfaitement  conservée; 
on  y  distingue  encore  le  disque  Q,  la  ligne  Z,  et  les  disques 
clairs.  Toutefois, il  importe  de  signaler  :  1°,  la  diminution  de  hau- 
teur des  cases  musculaires  comprises  entre  deux  membranes  Z  ; 
2°,  une  augmentation  de  la  chromaticité  des  disques  Q  qui  devien- 
nent plus  homogènes,  la  strie  de  Hensen  s'efface  en  général. 
Toutefois,  dans  certains  cas  elle  persiste. 

Je  note  c-n  passant  qu'ENRiQUES  (1901) a  signalé  dans  les  fibres 
musculaires  en  voie  de  dégénérescence  des  aiguilles  biréfrin- 
gentes groupées  en  sphérocristaux,  et  qu'il  considère  comme 
résultant  de  l'action  des  réactifs  sur  une  substance  fluide  dérivée 
de  la  substance  biréfringente  du  muscle.  Enriques  a  fait  cette 
observation  après  fixation  au  sublimé,  aussi  Pérez  (1903,  a) 
considère  avec  raison  ces  aiguilles  comme  étant  des  cristaux  de 
sublimé.  J'ai  fixé  de  nombreuses  pièces  au  sublimé,  le  lavage 
à  l'alcool  iodé  fut  prolongé  longtemps  ;  jamais  je  n'ai  retrouvé 
les  sphérocristaux  décrits  par  Enriques,  aussi  je  fais  la 
même  réserve  que  Pérez  à  leur  sujet. 

Pendant  que  les  amibocytes  déterminent  toutes  ces  modifi- 
cations dans  Ja  structure  de  la  fibre  musculaire,  ils  sont  le 
siège  de  phénomènes  intéressants.  Au  début  de  l'histolyse,  je 
n'ai  jamais  trouvé  (fig.  20)  d'amibocytes  renfermant  des  encla- 
ves volumineuses.  Leur  cytoplasme  est  bourré  de  petites 
granulations  colorables  en  rose  par  l'éosine. 

Les  amibocytes  insinuent  leurs  pseudopodes  dans  le  myoplasme 
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dont  ils  détachent  des  fragments  plus  ou  moins  volumineux 
qu'ils  englobent  ensuite  par  un  processus  évidemmenl  semblable 
à  celui  ([lie  j'ai  signalé  dans  le  chapitre  relatif  à  la  phago- 
cytose expérimentale. 

La  figure  21  nous  donne  une  idée  de  la  façon  dont  les  amibo- 
cytes  décomposent  le  myoplasme  à  l'intérieur  duquel  s'enfon- 
cent leurs  pseudopodes.  Quand  ces  amibocytes  présentent 
des  grains  de  carmin,  ceux-ci  jalonnent  d'une  manière  assez 
nette  certains  pseudopodes  s'avançant  au  sein  du  myoplasme. 
Le  noyau  (n)  de  l'amibocyte  (l)  présente  un  intérêt  particulier  ; 
il  est  reporté  à  la  périphérie  de  l'élément,  tout  contre  le  myo- 
plasme et  présente  des  expansions  en  forme  de  languettes.  Ces 
faits  sont  d'accord  avec  les  données  classiques  que  l'on  pos- 
sède sur  la  participation  du  noyau  à  l'activité  cellulaire.  Sou- 
vent, en  effet,  on  voit  le  noyau  subir  des  variations  morpholo- 
giques dans  les  cas  où  l'activité  chimique  de  la  cellule  est  par- 
ticulièrement intense.  «  On  sait  (Prenant.  1904,  p.  p.  119 
»  et  237)  que  les  noyaux  se  portent  excentriquement  vers  le 
»  côté  où  la  cellule  accomplit  son  plus  grand  travail.  Dans 
»  les  cellules  végétales,  on  les  trouve  là,  où  est  en  lia  in 
»  de  se  produire  un  épaississement  de  la  membrane  ;  dans 
»  les  poils  végétaux,  ils  se  portent  à  l'extrémité,  à  la  région 
de  croissance  rapide.  Souvent  même  le  noyau  multiplie 
»  sa  surface  d'échanges,  comme  dans  les  glandes  en  activité, 
»  dans  les  phagocytes  à  noyaux  multiples  ou  déchiquetés,  etc.  » 
Fréquemment,  dans  les  cellules  en  état  d'activité  sécrétoire 
le  noyau  envoie  dans  le  cytoplasme  dvs  sortes  d'expansions 
pseudopodiques  en  forme  de  lobes  ou  de  languettes.  «  C'est  ce 
»  que  Korschelt  a  constaté  dans  l'œuf  du  Dytique  ;  le 
,,  noyau  émet  des  prolongements  dans  le  cytoplasme,  et  ces 
»  prolongements  sont  dirigés  vers  un  point  du  cytoplasme  où 
»  sont  déposés  des  matériaux  nutritifs  fournis  a  l'œuf  par  des 
»  cellules  nourricières  spéciales,  comme  s'ils  avaient  pour  rôle  la 
»  captation  de  ces  matériaux.  Conklin,  Prenant,  M.  Mtjrrich, 
»  ont   fait  sur  les    cellules  intestinales   et  sur  les  éléments    de 
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»  l'hépato -pancréas  des  Isopodes,  une  constatation  analogue. 
»  Van  Bambeke,  Holmgren  ont  observé  le  même  fait,  l'un 
»  sur  Fœuf  de  Pholque,  l'autre  sur  des  cellules  nerveuses  de 
»  Vertébrés.  » 

Quand  les  amibocytes  ont  envahi  complètement  une  fibre 
musculaire,  celle-ci  se  présente,  en  coupe  longitudinale,  avec 
l'aspect  de  la  figure  20.  Les  phagocytes  s'insinuent  partout 
dans  le  myoplasme  et  le  déchiquettent  en  fragments  volumi- 
neux en  même  temps  qu'ils  en  englobent  des  particules  par  le 
processus  que  j'ai  décrit  précédemment.  En  coupe  transversale, 
on  voit  que  les  fragments  sont  devenus  homogènes,  les  champs 
de  Cohnheim  ont  complètement  disparu  (fig.  22). 

J'ai  montré  (fig.  34)  que  les  amibocytes  s'attaquent  non 
seulement  au  myoplasme,  mais  aussi  aux  noyaux  muscu- 
laires en  voie  de  dégénérescence  chromatolytique.  Mais  il  n'en 
est  pas  toujours  immédiatement  ainsi  (fig.  22,  V). 

Quelquefois,  on  voit  les  noyaux  sortir  de  la  fibre  disloquée 
et  flotter  dans  le  liquide  cavitaire.  C'est  ce  qui  a  fait  admettre 
par  Berlese  l'hypothèse  que  les  noyaux  musculaires  larvaires 
sont  l'origine  des  muscles  imaginaux.  Ces  noyaux  libres  sont 
les  caryolites  de  Berlese  ;  j'ai  pu  retrouver  les  phases  de 
l'évolution  nucléaire  décrite  par  cet  auteur,  soit  dans  des  noyaux 
libres,  soit  dans  des  noyaux  inclus  dans  des  phagocytes. 
Mais,  comme  Pérez  l'a  très  justement  fait  remarquer,  les 
images  que  Berlese  interprète  comme  bourgeonnement  cellu- 
laire, correspondent  aux  stades  de  la  dégénérescence  chromatoly- 
tique des  noyaux  larvaires.  En  effet,  on  voit  la  chromatine 
se  fragmenter  en  deux  ou  trois  masses  de  taille  différente.  Je 
n'ai  vu  qu'une  seule  fois  un  semblant  de  membrane  interposé, 
en  apparence,  entre  deux  masses  chromatiques,  comme 
Berlese  le  représente  très  fréquemment.  Mais  il  n'y  avait 
qu'apparence,  cax  à  la  suite  d'un  examen  plus  précis  j'ai  reconnu 
que  ce  semblant  de  cloison  cellulaire  était  dû  à  la  superposi- 
tion des  deux  fragments  nucléaires,  ce  que  m'a  très  bien 
montré     une»     simple    variation     de     la     mise    au    point.     Je 
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n'ai  donc  jamais  observé  L'aspect  de  prolifération  cellulaire  que 
représente   Berlese.   D'ailleurs,    les   noyaux    qui   ne  sont   pas 
phagocytés  sur  place  le  seront  bientôt  dans  la  cavité  générale. 
Les  fragments  englobés  par  les  amibocytes  sont  de  taille  très 
variable  ;  irréguliers,    quand    ce  sont   des    morceaux  volumi- 
neux   libres    tout  d'abord,  ils    s'arrondissent  ensuite  lorsqu'ils 
sont  englobés  par  les  phagocytes.    .Mais,  ainsi    que  le    montre 
la  figure  21,  les  enclaves  sont  toujours  sensiblement  sphériques 
quand  c'est  l'amibocyte  lui-même  qui  les  détache  de  la  masse  du 
myoplasme.  Les  enclaves  renfermés  dans  les  phagocytes  (fig.  23 
et  24)  peuvent  être  des  fragments   de    myoplasme    (s)    ou  des 
noyaux  musculaires  (X)  dont  la  chromatine  s'est  condensée  en 
une  masse  homogène.  Les  amibocytes  ainsi  bourrés  d'enclaves 
constituent    les    Kôrnchenkugeln.    Il     n'y    a     pas,    chez    les 
Muscides,  ainsi  que  le    prétendent  Berlese  (1899)  et  Supino 
(1900)  deux  sortes    de    Kôrnchenkugeln,    les    uns    constitués 
par    les    amibocytes    contenant    des    débris    du     myoplasme 
et     les      autres     correspondant     aux     noyaux      musculaires, 
puisque,  dans  un  même  amibocyte,  on  peut  trouver  à  la  fois 
des  sarcolytes  et  des  noyaux  musculaires  englobés.  La  stria- 
tion    transversale     des    sarcolytes    englobés    n'est     nettemenl 
visible    que    sur    les     gros    sarcolytes  ;    elle    disparait    bientôt 
comme    nous   le    verrons    et   les   sarcolytes   prennent   l'aspect 
d'enclaves  homogènes.   Toutefois  il  est  un  fait  intéressant  à 
signaler  au  point  de  vue  de  la  disparition  de  la  striation  :  c'esl 
le  disque  mince  (Z)  qui  persiste  le  dernier.  On  en  retrouve  encore 
des  traces  alors  qu'il  ne  reste  plus  rien  du  disque  Q.  En  effet,  si. 
après  coloration  à  l'hématoxyline  ferrique,  on  décolore  com- 
plètement et  que  l'on  fasse  un  fond  à  l'éosine,  on  trouve  des 
lignes,  formées  de  grains  colorés    en  noir    intense,   qui    sont 
situées  au  niveau  de  la  strie  Z  (fig.  35).  Or.  sur  des  sarcolytes 
englobés  par  un   amibocyte  (Z)  on  retrouve  ces  grains  disposés 
suivant  des  lignes  continues. 

Les  sarcolytes  une  fois  englobés   subissent    l'action   digestive 

des  amibocytes; 
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Pfpez  (1904  c)  a  très  bien  suivi  cette  digestion  des  sarcolytes. 
Ils  s'arrondissent,  deviennent  plus  homogènes,  la  striation 
transversale  s'efface;  ils  sont  alors  colorables  électivement 
par  l'hématoxyline  ferrique,  prenant  l'aspect  de  boules  d'un 
bleu  noirâtre  (fig.  36  et  37).  Ces  boules  tranchent  de  la  manière 
la  plus  nette  avec  le  myoplasme  non  englobé  qui  se  colore  en 
rouge  ou  en  vert,  selon  que  l'on  a  fait  suivre  la  coloration  à 
l'Iiematoxyline  ferrique  d'une  coloration  à  l'érythrosine  ou  au 
vert  lumière. 

Il  est  évident  que  ces  boules  bleuâtres  sont  bien  le  résultat 
de  la  digestion  des  sarcolytes,  car  j'ai  retrouvé  sur  ces  boules, 
se  détachant  en  noir  intense,  les  séries  de  grains  correspon- 
dant aux  lignes  Z  dont  j'ai  parlé  précédemment.  D'autre  part, 
ainsi  que  Pérez  le  fait  remarquer  :  «  La  permanence  d'aspect 
»  des  fragments,  même  minimes,  de  myoplasme  encore  exté- 
»  rieur  aux  phagocytes  montre,  au  contraire,  l'absence  de  toute 
»  modification  que  l'on  paisse  interpréter  comme  une  dissolu- 
»  tion  humorale. 

Finalement  le  cytoplasme  des  amibocytes  se  montre  semé 
d'une  multitude  de  gouttelettes  qui  conservent  électivement 
la  laque  de  fer,  et  apparaissent  comme  des  granulations  couleur 
d'encre. 

En  résumé,  l'histolyse  du  tissu  musculaire  chez  Calliphora 
vomitoria  est  caractérisée  par  les  faits  suivants  : 

1'  ,  Les  amibocytes,  dont  la  nature  est  mise  en  évidence  par 
la  présence  des  grains  de  carmin,  jouent  un  rôle  important 
dans  la  dégénérescence  du  tissu  musculaire  larvaire. 

2°,  Les  fibres  musculaires  ne  présentent  pas,  antérieure- 
ment à  l'action  des  phagocytes  de  troubles  histoly  tiques  appré- 
ciables au  microcope. 

3°,  Les  premiers  indices  d'une  dégénérescence  sont  consécutifs 
à  la  pénétration  des  phagocytes. 
Ils  consistent  dans  : 

a)  l'aspect  finement  grenu  du  sarcoplasme, 

b)  la  fragmentation  du  myoplasme 
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c)  la   chromatolyse   des   noyaux. 

4°,  Les  phagocytes  englobent  indifféremmenl  les  fragments 
du  ruyoplasme  ou  sarcolytes  et  les  noyaux  museulahvs. 

5°,  Les  phagocytes  exercent  une  action  digestive  sur  les  élé 
nients   englobés. 

VI.  —  LA  DÉGÉNÉRESCENCE  DU  TISSU  ADIPEUX 

1°  —  Historique. 

Je  viens  de  montrer  que  les  amibocytes  exercent  une  action 
phagocytaire  sur  les  fibres  musculaires  de  l'Asticot,  <|ii'ils  les 
décomposent  et  en  englobent  les  fragments,  lesquels  sont  ensuite 
digérés,    au    sens  propre  du  mot. 

Il  est  intéressant  de  rechercher  si  d'autres  tissus  subissent 
de  la  part  des  amibocytes  une  action  aussi  caractéristique 
et  aussi  marquée  que  le  tissu  musculaire.  Le  tissu  adipeux,  par 
sa  masse,  et  par  la  taille  des  éléments  qui  le  composent,  devait 
tout  naturellement  retenir  mon  attention. 

Weismann  (1864)  admet  que.  chez  les  Muscides,  le  corps 
adipeux  subit  une  destruction  progressant  d'avant  en  arrière. 
La  membrane  des  cellules  adipeuses  se  rompt,  le  contenu  cellu- 
laire se  répand  dans  la  cavité  générale  et  disparaît. 

Pour  ArEKBACH  (1874)  les  nucléoles  des  noyaux  des  cellules 
grasses  se  multiplieraient  ;  cette  multiplication  serait  le  point 
de  départ  de  la  formation  de  cellules  filles. 

KtÏNCKEL  d'Hercvlais  (1875)  a  étudié  brièvement  la  des- 
traction des  cellules  adipeuses.  Cette  destruction  s'accomplirait 
suivant  un  processus  analogue  à  celui  décrit  par  Weismann 
chez  les   Muscides. 

Gakin  (1876)  admet  aussi  une  désagrégation  pure  et 
simple  des  cellules  du  tissu  adipeux. 

VlALLANES  (1882)  croit  aussi  à  la  formation  de  cellules 
filles  au  sein  de  la  cellule  adipeuse.  Ces  cellules  sonl  mises 
en  liberté  par  suite  de  la  rupture  de  la  membrane  cellulaire. 

Van  Eees    (1884)    et    Koavalevsky    (1885),    les  premiers, 
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signalent  la  pénétration  dans  les  cellules  adipeuses  d'éléments 
étrangers  qui  sont  des  Kornckenkugeln,  d'après  Kowalevsky, 
des  arnibocytes,  d'après  Van  Eees. 

En  1884,  Van  Eees  que  je  cite  d'après  Pérez,  dit  :  «  Au 
»  troisième  jour,  au  moment  où  le  contenu  sombre  des  cellules 
»  grasses  les  a  rendues  complètement  impropres  à  l'examen 
»  in  vivo,  j'ai  pu  me  convaincre  par  des  coupes  de  10  y.  d'épais  - 
»  seur,  de  la  présence  d'un  petit  nombre  de  globules  sanguins 
»  à  l'intérieur  des  cellules  grasses  ;  il  faut,  selon  toute  vrai- 
»  semblance,  identifier  avec  eux  ces  corpuscules  observés  par 
»  Viallanes,  et  qu'il  fait  naître  au  sein  du  protoplasme.  La 
»  plupart  d'entre  eux  sont  situés  au  voisinage  immédiat  du 
»  noyau,  un  petit  nombre  dans  le  réseau  protoplasmique  de  la 
»  cellule,  entre  les  gouttelettes  grasses.  Dans  certains  de  ces 
»  globules,  j'ai  trouvé  deux  ou  trois  noyaux,  même  jusqu'à 
»  six,  peut-être  même  davantage,  auquel  cas  les  globules  étaient 
»  notablement  plus  gros  que  les  uninucléaires  ;  il  n'est  pas 
»  invraisemblable  qu'ils  provinssent  de  la  fusion  de  plusieurs 
»  autres  (c  f.  les  cellules  géantes  dont  il  a  été  question  pour  les 
»  muscles).  Au  5e  jour,  leur  nombre  s'est  accru  dans  beaucoup 
»  de  cellules  ;  au  sixième,  ils  sont  plus  de  cent  autour  du  noyau, 
»  dont  la  substance  chromatique  se  perd  peu  à  peu  ;  aussi 
»  semble-t-il  qu'elle  se  dissolve  et  passe  par  osmose  aux  glo- 
»  bules.  Au  bout  de  plusieurs  jours  seulement,  une  partie  des 
»  cellules  grasses  se  désagrège,  une  autre  partie  plus  tard  encore. 
»  Les  leucocytes  se  dispersent  alors  dans  le  liquide  cavitaire, 
»  et  on  peut  alors,  dans  les  coupes  fines  et  colorées,  à  côté  de 
»  leucocytes  uninucléaires,  en  voir  d'autres  contenant  jusqu'à 
»  douze  noyaux.  Je  n'ai  jamais  observé  de  gouttelettes  grasses 
»  dans  ces  leucocytes.  » 

En  1888,  dans  son  travail  définitif,  Van  Eees  confirme  ses 
observations  et  critique  la  façon  de  voir  de  Kowalevsky. 
D'après  Van  Eees,  ce  sont  des  arnibocytes  sans  inclusions 
qui  pénètrent  dans  les  cellules  grasses  et  on  les  voit  groupés 
en  grand     nombre     tout    contre     le     noyau.     Mais     n'ayant 
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jamais  vu  ces  éléments  englober  des  inclusions  et  ne  voyant 
ni  les  globules  gras  diminuer,  ni  les  noyaux  de  la  cellule  grasse 
dégénérer,  l'auteur,  assez  embarrassé  pour  expliquer  la  nutri- 
tion de  ces  amibocytes  immigrés,  admet  cependant  qu'ils  se 
nourrissent  aux  dépens  des  globules  gras.  En  résumé  le  rôle 
des  amibocytes  dans  la  destruction  des  cellules  grasses  ne  nous 
apparaît  pas   nettement. 

Il  est  bon  aussi  de  rappeler  ici  une  remarque  faite  par  Pérez 
au  sujet  de  la  technique  employée  par  Van  Rees  :  «  Il  dit  (Van 
»  Rees)  avoir  obtenu  de  très  bonnes  colorations  différentielles 
»  par  l'emploi  similaire  de  Fhéinatoxyline  et  du  picro-carmin. 
»  Le  noyau  des  cellules  grasses  se  colore  en  rouge,  les  goutte- 
»  lettes  graisseuses  en  violet  ;  les  leucocytes  qui  entourent  le 
»  noyau  sont  rosés,  avec  un  noyau  rouge  foncé.  A  l'extérieur 
»  des  cellules  grasses,  les  leucocytes  et  les  Kôrnchenkugeln 
»  ont,  au  contraire,  un  noyau  bleu.  Il  faudrait  donc  admettre 
»  qu'aussitôt  après  leur  pénétration  dans  le  corps  d'une  cel- 
»  Iule  grasse,  les  leucocytes  subissent  une  modification  bien  pro- 
»  fonde,  à  la  suite  de  laquelle  ils  perdent  la  propriété  de  se  teindre 
)>  par  l'hématoxyline  et  acquièrent,  au  contraire,  celle  de  prendre 
»  le  carmin.  Mais  on  sait  combien  le  picro-carmin  est  peu  un 
»  colorant  électif.  On  doit  donc  être  en  garde  contre  l'inter- 
»  prétation  des  granules  rouges  de  Viallanes  et  de  Van  Rees 
»  comme  des  éléments  nucléaires  iatérieurs  à  la  cellule  adi- 
»  peuse. 

A  partir  de  cette  date  nous  retrouvons  dans  les  observa- 
tions relatives  à  la  dégénérescence  du  tissu  adipeux,  les  mêmes 
divergences  de  vue  que  dans  l'étude  de  l'histolyse  musculaire. 
Certains  auteurs  admettent  une  intervention  active  des  amibo- 
cytes antérieure  à  toute  trace  de  dégénérescence  ;  d'autres 
nient  cette  intervention  et  croient  que  les  cellules  adipeuses 
disparaissent  indépendamment  des  amibocytes.  D'autres  enfin 
admettent  que  les  éléments  du  sang  interviennent,  mais  seule- 
ment quand  les  cellules  grasses  présentent  des  signes  manifestes 
de  dégénérescence. 
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Parmi  les  auteurs  qui  se  refusent  à  admettre  une  participa- 
tion quelconque  des  amibocytes  à  la  dégénérescence  des  cel- 
lules adipeuses,  je  citerai  :  Nœtzel  (1897),  Bbrlese,  Terre, 
Koschevnikov  (1900),  Supino  (1900)  Enriques  (1901)  et 
Anglas. 

Berlese  (1899-1900)  a  fait  une  étude  très  complète  du 
corps  gras  de  Calliphora  erythrocephala.  Il  donne  aux  cellules 
du  corps  adipeux  le  nom  de  trophocytes.  Ce  nom  est  destiné 
à  rappeler  la  fonction  d'absorption  et  l'élaboration  que  les 
cellules  adipeuses  font  subir,  en  premier  lieu  au  plasma  intes- 
tinal et  ensuite  au  plasma  résultant  de  la  dissolution  des  fibres 
musculaires,  par  suite  de  l'action  digestive  d'enzymes  nucléaires. 
L'élaboration  des  globules  d'absorption  par  les  enzymes  est 
progressive,  et  la  portion  élaborée  jouit  de  la  propriété  de 
fixer  Fhémalum.  Lorsque  l'élaboration  est  à  son  début,  il  appa- 
raît alors  un  ou  plusieurs  points  centraux,  seuls  colorés  dans 
les  globules  incolores,  et  qui  simulent  les  noyaux  d'autant  de 
petites  ceUules.  C'est  de  là,  fait  remarquer  Berlese,  que  vient 
l'erreur  commise  par  Van  Eees  et  par  Kowalevsky.  Ces 
auteurs  ont  eu  sous  les  yeux  non  pas  des  noyaux  cellulaires, 
mais  des  pseudo-noyaux  (pseudonucléi).  Les  globules  élaborés 
passent  ensuite  à  travers  la  membrane  du  trophocyte  et  tombent 
dans  la  cavité  générale.  C'est  ainsi,  d'après  Berlese,  que  les 
trophocytes  se  vident. 

Terre  (1900)  signale,  chez  l'Abeille,  la  chromatolyse  du 
noyau  des  cellules  graisseuses.  Leur  cytoplasme  se  transforme 
en  un  liquide  au  sein  duquel  nagent  de  nombreuses  gouttelettes 
graisseuses,  mais  il  n'y  a  point  de  phagocytose  leucocytaire. 

Anglas  (1900,  c)  décrit  chez  la  larve  de  la  Guêpe,  une  digestion 
partielle  des  cellules  adipeuses  par  les  cellules  excrétrices  qui 
leur  sont  accolées.  Certaines  cellules  disparaissent,  mais  les  pha- 
gocytes n'interviennent  pas,  c'est  une  véritable  digestion  qui  se 
fait  sous  l'influence  d'éléments  variés  :  tissus  imaginaux, 
glandes  génitales,  amibocytes.  mais  sans  phagocytose  ;  c'est  de 
la  lyocyto>i'. 
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Pérez  (1903  a)  dans  l'étude  de  la  métamorphose  de  la 
Fourmi  rousse  soutient  une  opinion  tout  à  l'ait  opposée  à  celle 
des  auteurs  précédents.  Ses  conclusions  sont  Les  suivantes  : 
Pendant  la  nymphose,  il  n'y  a  point  destruction  totale  comme 
chez  les  Muscides  et  le  corps  gras  imaginai  n'est  point  une 
néoformation  ;  il  est  constitué  par  un  certain  nombre  de  cellules 
larvaires,  où  les  réserves  albuminoïdes  se  transforment  en 
graisse. 

Mais  cette  conservation  des  cellules  larvaires  n'est  pas  totale. 
Etendue  à  la  majorité  des  cellules  chez  les  femelles,  elle  se  res- 
treint à  une  infime  minorité  chez  les  mâles,  ou  presque  toutes 
disparaissent  par  phagocytose  leucocytaire. 

Une  partie  des  réserves  des  cellules  persistantes  sont  digé- 
rées dans  ces  cellules  elles-mêmes  et  utilisées  par  les  organes 
voisins  en  prolifération.  Les  réserves  des  cellules  qui  disparais- 
sent sont  au  contraire  élaborées  par  les  phagocytes  avant  d'être 
utilisées  par  les  nouveaux  tissus. 

De  Bruyne  (1898),  Henneguy  (1900)  et  Vaney,  tout  en 
reconnaissant  aux  amibocytes  un  certain  rôle,  admettent  une 
dégénérescence  préalable  des  cellules  adipeuses.  Les  amibocytes 
ne  font  qu'englober  les  enclaves  issues'  des  cellules  grasses 
spontanément  détruites.  Il  n'y  a  pas  attaque  par  les  phagocytes 
de  cellules  encore  histologiquement  inaltérée.-. 

Vaney  (1902)  fait  les  remarques  suivantes  au  sujet 
du  tissu  adipeux  des  Diptères,  «  Chez  les  Diptères 
»  inférieurs,  comme  ceux  des  genres  Culex,  8vmulia,  Ghiro- 
»  nomus,  les  éléments  adipeux  se  maintiennent  intégralement 
»  de  l'état  larvaire  à  l'état  adulte.  Us  peuvent  subir  des  migra - 
»  tions  et  servir  quelquefois  a  l'histolyse  des  éléments  larvaires. 
»  Chez  le  Gastrophilus,  les  cellules  adipeuses  larvaires  a  pies 
»  s'être  développées  jusqu'au  milieu  de  la  période  nyniphalc, 
)>  subissent  une  dégénérescence  et  servent  à  l'édification  de 
»  nouveaux  tissus.  Dans  certaines  cellules,  Yaxkv  a  constate 
la  pénétration  de  leucocytes  simultanément  à  la  dégénérescence. 
Ces  leucocytes  semblent  puiser  directement  dans  les  éléments 
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en    dégénérescence    les    substances  nécessaires   à  leur    accrois- 
sement. 

En  résumé,  il  résulte  de  cette  étude  bibliographique,  que  le 
tissu  adipeux  semble  subir  des  transformations  très  variables, 
pendant  la  nymphose,  suivant  l'Insecte  étudié.  Chez  les  Muscides, 
le  tissu  adipeux  disparaît  totalement,  chez  d'autres,  comme 
chez  la  Fourmi  rousse,  la  Guêpe,  le  tissu  adipeux  larvaire  passe 
presque  tout  entier  à  l'imago.  Quand  il  y  a  disparition  de  ce 
tissu,  les  auteurs  sont  loin  d'être  d'accord  sur  la  part  qu'il 
faut  attribuer  aux  amibocytes  dans  ce  processus;  aussi  j'ai  cru 
bon  de  reprendre,  la  question  en  utilisant  la  technique  des  injec- 
tions préalables  de  carmin  en  poudre. 

2°  —  Observations. 

Stade  I.  —  Si  Ton  examine  les  cellules  du  corps  adipeux  de 
la  région  abdominale,  quand  la  larve  est  devenue  une  jeune 
pupe  d'un  jour,  on  remarque  que  les  cellules  adipeuses  sont 
volumineuses  et  sphériques  ;  elles  sont  limitées  par  une  enve- 
loppe très  nette  (fig.  38).  Elles  se  présentent  après 
fixation  au  sublime  et  coloration  à  l'hématoxyline  ordinaire 
et  éosine,  avec  les  caractères  suivants.  Le  noyau  (iY) 
est  arrondi  ou  ovalaire,  dans  sa  forme  générale  ;  il  possède 
un  riche  réseau  chromatique  et  de  nombreux  nucléoles. 
Le  cytoplasme  a  un  aspect  réticulé,  les  mailles  du  réseau  con- 
tiennent des  enclaves  de  taille  variable  qui  se  compor- 
tent différemment  vis-à-vis  des  colorants.  Autour  du  noyau, 
on  trouve  une  première  série  de  granulations  très  fines  et  peu 
nombreuses.  Puis,  formant  une  seconde  couronne  assez  épaisse, 
concentrique  à  la  première,  on  trouve  une  série  d'enclaves  forte- 
ment éosinophiles  et  de  taille  volumineuse.  Entre  cette  seconde 
série  et  la  membrane,  les  enclaves  se  présentent  avec  d'autres 
caractères  :  les  unes  sont  entièrement  colorées  en  violet  par 
l'hématoxyline,  les  autres  sont  colorées  en  rose  par  l'éosine 
et   présentent    des    points    chromatiques    en    nombre    variable. 
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Alors  que  les  enclaves  purement  éosinophiles  sont  presque 
toutes  de  même  taille,  celles-ci  sont  de  taille  excessivement 
variable.  Ce  sont  elles  qui  constituent  les  pseudonucléi  (/>)  de 
Berlese.  La  coloration  à  l'hematoxyline  ferrique  suivie  d'une 
décoloration  suffisante  donne  les  mêmes  images.  Je  m'en  tien- 
drai à  l'observation  purement  morphologique  des  préparations, 
sans  vouloir  présumer  en  rien  du  mode  d'évolution  de  ces 
inclusions,  car  j'ai  uniquement  pour  but  de  rechercher  si  les 
amibocytes  jouent  un  rôle  dans  la  destruction  des  cellules 
grasses. 

Jamais  dans  les  cellules  graisseuses,  à  ce  stade,  je  n'ai  trouvé 
de  grains  de  carmin  après  injection  de  cette  substance. Or,  comme 
le  carmin,  dans  une  cellule  intacte,  n'aurait  pu  être  amené  que 
par  des  amibocytes,  je  suis  donc  en  droit  de  nier  leur  péné- 
tration dans  les  cellules   graisseuses  se  trouvant  au  stade  I. 

Stade  II.  —  Pour  ce  stade,  ainsi  que  pour  le  stade  suivant, 
nous  considérons  toujours  les  cellules  adipeuses  de  la  région 
abdominale.  Afin  de  ne  pas  masquer  les  grains  de  carmin 
qui  servent  a  caractériser  les  amibocytes,  je  me  suis  contente 
d'une  coloration  simple,  soit  a  l'hematoxyline  ordinaire,  soit  à 
l'hematoxyline  ferrique.  Dans  les  deux  cas,  je  différencie  assez 
à  fond.  Après  l'hematoxyline  ordinaire,  j'ai  différencie  par 
l'acide  pierique,  soit  en  solution  concentrée  aqueuse,  soit  en  solu- 
tion alcoolique.  Ce  différenciateur  préconisé  par  Manoitélian 
(1905),  m'a  donné  d'excellents  résultats. 

Chez  une  pupe  dont  la  destruction  du  tissu  muscu- 
laire est  déjà  avancée,  les  cellules  adipeuses  se  présentent  avec 
un  tout  autre  aspect  qu'au  stade  I.  Leur  membrane  est  toujours 
intacte,  le  cytoplasme  réticulé  présente  dans  ses  mailles 
des  enclaves  de  taille  variable,  qui  possèdent  toujours  les 
mêmes  caractères  que  précédemment.  A  un  examen  rapide, 
ou  avec  une  technique  insuffisante,  les  pseudonucléi  pour- 
raient, cà  bon  droit,  passer  pour  de  véritables  cléments  cel- 
lulaires nucléés.  Mais  cette  façon  de  voir  ne  supporte  pas  une 
observation  sérieuse  et.  ainsi  que  le  l'ait  remarquer  Henneguy 
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il  est  impossible  d'y  reconnaître  une  structure  chromatique 
nucléaire. 

Dans  certaines  cellules,  le  noyau  est  encore  en  apparence 
normal,  toutefois,  on  y  remarque  un  commencement  de  con- 
densation de  la  chromatine.  Chez  d'autres,  au  contraire,  le 
noyau  présente  des  signes  caractéristiques  de  chromatolyse  (fig.  25). 
Il  a  perdu  sa  forme  régulière,  d'ovalaire  il  est  devenu  irrégulier. 
La  chromatine  est  condensée  en  une  masse  compacte. 

Jamais,  à  ce  stade,  je  n'ai  constaté  la  présence  d'ami- 
bocytes  à  l'intérieur  des  cellules  graisseuses  qui,  cependant, 
présentent  déjà  des  signes  manifestes  de  dégénérescence. 

Parfois  cependant,  j'ai  cru  observer  une  pénétration  des 
ceUules  adipeuses  par  les  amibocytes  ;  en  effet,  je  croyais 
voir  dans  ces  cellules,  à  noyaux  eh  chromatolyse,  des  amibo- 
cytes avec  un  ou  deux  grains  de  carmin,  (ce  qui  les  mettait 
nettement  en  évidence).  Mais  ces  amibocytes  avaient  conservé 
leur  forme  sphérique,  leur  nombre  ne  dépassait  jamais  deux  ou 
trois  et  ils  étaient  contenus  dans  une  vacuole  à  contour  net. 
En  examinant  les  coupes  suivantes,  j'ai  pu  me  convaincre  qu'il 
s'agissait  d'amibocytes  accolés  superficiellement  aux  cellules 
grasses  dont  le  contour  est  quelquefois  flexueux,  et  dont  la  coupe 
avait  enlevé  une  calotte  ;  ceci  nous  explique  pourquoi  les 
amibocytes  sont  logés  dans  une  vacuole  à  contour  net  ;  ce 
contour  correspond  à  la  section  de  la  membrane  de  la  cellule 
adipeuse. 

Toutefois,  c'est  quand  les  cellules  graisseuses  sont  au  stade  II, 
que  l'on  observe  le  premier  processus  phagocytaire  ;  il  cor- 
respond à  la  phase  d'isolement.  Elles  sont  entourées  par  de 
nombreux  amibocytes  qui  sont  aplatis  contre  la  membrane 
cellulaire  dont  ils  épousent  les  contours,  de  sorte  qu'ils  sont 
manifestement  accolés  à  cette  membrane. 

Stade  III.  —  La  dégénérescence  de  la  cellule  adipeuse  s'ac- 
centue, sa  membrane  est  détruite.  La  figure  26  nous  montre 
la  membrane  rompue  et  ne  persistant  qu'en  une  région.  En 
même  temps,  la  cellule  est  envahie  par  un  grand  nombre   d'ami- 
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bocytes.  Ces  amibocytes  sont  facilement  reconnaissables,  grâce 
aux  grains  de  carmin  qu'ils  ont  englobés  préalablement. 

A  droite  et  en  bas  de  la  figure  se  trouve  un  amibocyte  (2)  de 
forme  sphérique  ;  son  cytoplasme  est  homogène,  son  noyau 
arrondi  présente  les  caractères  d'un  noyau  jeune.  C'est  évidem- 
ment un  amibocyte  jeune.  Il  renferme  un  grain  de  carmin.  Ce 
phagocyte  va  pénétrer  dans  la  cellule  adipeuse. 

Bien  différents  d'aspect  sont  les  amibocytes  (V),  {l")  qui 
sont  à  l'intérieur  de  la  cellule.  Sur  la  coupe,  ils  sont  au  nombre 
de  six.  Il  est  impossible  de  leur  tracer  une  forme  définie  ;  leur 
cytoplasme  est  diffluant,  finement  grenu,  on  l'aperçoit  entre 
les  pseudonucléi  qu'ils  ont  englobés.  Ces  amibocytes  sont  très 
facilement  reconnaissables,  grâce  à  la  présence  des  grains  de 
carmin  qu'ils  renferment.  Ils  apparaissent  immédiatement 
aux  yeux,  sans  aucune  difficulté.  L'attention  étant  attirée  par 
le  carmin,  il  est  dès  lors  facile  de  distinguer  les  noyaux  de  ces 
éléments  des  pseudonucléi  ;  ils  se  présentent  avec  des  caractères 
de  structure  nucléaire  très  nets,  qui  sont  ceux  des  noyaux  jeunes. 

L'un  des  phagocytes  (V),  ne  renferme  pas  de  grains  de 
carmin  ;  on  peut  se  rendre  compte  de  la  difficulté  qu'il  y  a,  à 
un  examen  superficiel,  de  différencier  sou  noyau  des  pseudo- 
nucléi, et  l'on  comprend  que  des  erreurs  d'interprétation  aient 
pu  se  commettre.  La  présence  des  phagocytes  est  encore  décelée 
par  un  autre  caractère  tiré  de  la  disposition  des  enclaves  ;  les 
enclaves  englobées  sont  plus  rapprochées,  moins  éparses  que 
celles  qui  sont  encore  libres. 

Les  grains  de  carmin  ont  encore  l'avantage  de  jalonner 
en  quelque  sorte  l'étendue  du  champ  accaparé  par  chaque 
amibocyte  ;  en  effet,  on  voit  ces  grains  épars  entre  les 
enclaves  qui  ont  été  englobées  par  les  phagocytes. 

Une  question  que  je  me  suis  posée  est  la  suivante.  Il  est 
manifeste  que  la  cellule  graisseuse  subit  une  dégénérescence 
préalable  à  l'invasion  des  amibocytes.  Mais  la  membrane  cellu- 
laire se  rompt-elle  d'elle-même,  ou  bien  la  rupture  est-elle  le 
résultat  de  la  pénétration  des  amibocytes  ? 
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Pékez  (1903,  a)  a  signalé,  chez  la  Fourmi  rousse,  la  péné- 
tration des  cellules  graisseuses  par  les  éléments  du  sang,  anté- 
rieurement à  toute  rupture  de  la  membrane,  et  précisément, 
il  reconnaît  aux  amibocytes  des  caractères  identiques  à  ceux 
que  je  viens  d'indiquer  :  il  dit  page  278  :  En  général,  aussitôt 
»  que  les  leucocytes  ont  pénétré  à  l'intérieur  d'une  cellule 
»  grasse,  leur  protoplasma  doit  s'insinuer  en  lamelles  extrème- 
»  nient  fines  entre  les  granulations  éosinophiles,  qui  bourrent 
»  la  cellule,  et  on   n'aperçoit  que  leur   noyau.  » 

Cette  difiTuence  du  cytoplasme  des  amibocytes  est,  en  effet, 
caractéristique.  11  nie  semble  que,  si  la  destruction  de  la  cel- 
lule était  complète,  si  les  enclaves  cellulaires  étaient  mises 
en  liberté  dans  le  liquide  cavitaire,  les  amibocytes  n'auraient 
pas  cet  aspect  drffluant  caractéristique  d'un  amiboïsme 
marqué.  D'autre  part,  dans  les  régions  de  la  cellule  où  les 
amibocytes  n'ont  pas  encore  pénétré  (c'est  le  cas  de  la  partie 
supérieure  de  la  cellule  figurée)  la  charpente  cytoplasniique 
réticulée  est  encore  très  nette  et  maintient  en  place  les  enclaves; 
ceci  nous  explique  pourquoi  la  membrane  cellulaire  étant  en 
partie  détruite,  la  forme  de  la  cellule  est  encore  conservée 
dans  ses  grandes  lignes. 

Le  plus  grand  nombre  des  enclaves  sont  englobées  par  les 
phagocytes  alors  qu'elles  se  trouvent  encore  en  place  dans  la 
cellule.  Naturellement,  sous  l 'influence  des  amibocytes,  la  des- 
truction cellulaire  s'accentue  ;  toutes  les  enclaves  ne  sont  pas 
englobées  directement,  certaines  sont  mises  en  liberté  par  la 
destruction  totale  du  réseau  cytoplasniique  alvéolaire,  et  elles 
peuvent  alors  flotter  dans  le  liquide  cavitaire,  où,  d'ailleurs, 
elles  ne  tarderont  pas  à  être  phagocytées. 

Lts  noyaux  des  cellules  grasses  sont  attaqués  en  dernier 
lieu  par  les  amibocytes  qui  commencent  par  leur  former  nue 
couronne,  les  isolant.  Puis,  ainsi  que  les  noyaux  musculaires, 
ceux-ci  sont  englobés  en  entier  par  des  amibocytes  réunis  en 
cellules  géantes. 
Il    importe    encore    d'insister    sur    ce    fait  :   le   carmin    que 
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l'on  trouve  dans  les  cellules  grasses  est  bien  contenu  dans  des 

amibocytes  ;  on  n'en  rencontre  jamais  dans  les  cellules  adi- 
peuses avant  la  pénétration  de  ces  éléments  à  leur  intérieur. 
Ce  ne  saurait  être  du  carmin  ayant  pénétré  dans  la  cellule  par 
rupture  de  la  membrane,  car  on  ne  trouve  plus  à  ce  stade, 
pas  plus  qu'aux  stades  précédents,  de  carmin  libre  dans  la 
cavité  générale. 

En  résumé,  nous  pouvons  conclure  chez  Calliphora  vomi. 
torittj  à  une  destruction  des  cellules  graisseuses  par  intervention 
des  amibocytes.  Toutefois,  cette  intervention  ne  se  manifeste 
que  lorsque  la  cellule  présente  des  altérations  histologiques 
très  nettes,  caractérisées  surtout  par  une  chroinatolyse  du 
noyau. 

Il  est  intéressant  de  comparer  la  destruction  du  tissu  adipeux 
à  la  destruction  du  tissu  musculaire.  Dans  le  premier  cas.  les 
amibocytes  interviennent  dans  la  dégénérescence  seulement 
lorsque  l'élément  présente  des  troubles  manifestes  facile- 
ment appréciables  au  microscope.  Dans  le  second  cas,  au  con- 
traire, l'élément  est  attaqué  parles  amibocytes  sans  qu'il  soit 
possible  de  déceler  en  lui  la  moindre  trace  d'un  état  patholo- 
gique quelconque,  ce  qui  ne  veut  pas  dire,  évidemment,  qu'il 
n'y  a  rien  de  changé  dans  son  chimisme. 

CONCLUSIONS. 

Au  moment  OÙ  j'ai  entrepris  cette  étude  de  la  Métamorphose, 
la  dégénérescence  du  tissu  musculaire  de  la  queue  des  têtards 
des  Batraciens  anoures  constituait  une  de  ces  questions  où  l'ob- 
servation pure  des  faits  avait  donné  tout  ce  que  l'on  pouvait 
en  espérer  par  les  méthodes  habituelles  .le  la  technique  histolo- 
gique.  Tous  les  auteurs  qui  se  sont  occupés  de  cette  question 
ont  constaté  la  fragmentation  du  myoplasme  en  sarcolytes, 
tantôt  nus,  tantôt  incorporés  dans  des  éléments  cytoplasmiques 
nucléés.  Mais  ces  auteurs  ne  sont  plus  du  même  avis,  lorsqu'il 
s'agit  de  l'interprétation  des  faits  observés.  Alors  que  certains 
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d'entre  eux  voient  dans  la  dégénérescence  du  tissu  musculaire 
un  ensemble  de  processus  phagocytaires,  d'autres  admettent  une 
simple  dissolution  humorale  des  tissus  dans  le  liquide  cavitaire. 

Parmi  les  premiers,  Bataillon  attribue  une  origine  leuco- 
cytaire aux  phagocytes  qui  interviennent  dans  la  destruction 
des  fibres  musculaires.  Metchnikoff,  au  contraire,  admet  que 
celles-ci  disparaissent  par  autophagie.  C'est  le  sarcoplasme 
qui,  s 'individualisant  en  cellules  musculaires  autour  des  noyaux 
du  muscle,  constitue  de  véritables  phagocytes  qui  englobent 
et  digèrent  le  myoplasme. 

Pour  les  seconds,  il  n'est  plus  question  de  phagocytose.  La 
fibre  musculaire  se  désagrège  et  les  fragments  sont  dissous 
par  le  liquide  cavitaire  :  c'est  la  dissolution  humorale.  La  fibre 
musculaire,  en  se  fragmentant,  donne  naissance,  soit  à  des 
sarcolytes  nus,  anucléés,  soit  à  des  éléments  constitués  d'un 
fragment  de  myoplasme  accolé  à  du  sarcoplasme  contenant 
un  noyau  musculaire.  Ce  sont  ces  images  qui  ont  pu  faire  croire 
à  l'englobement  des  sarcolytes  par  des  éléments  phagocytaires. 
Mais  tous  ces  éléments  sont  appelés  a  disparaître  par  simple 
dissolution. 

I.  —  Technique.  —  En  présence  de  ces  interprétations 
différentes  de  faits  absolument  identiques,  je  suis  revenu  à 
l'étude  des  laits  niais  avec  une  technique  nouvelle,  la  techni- 
que des  injections  pria  labiés  de  carmin  en  poudre.  Elle  permet 
de  mettre  une  remarque  aux  leucocytes  sans  rien  leur  enlever 
de  leur  pouvoir  phagocytaire.  Un  leucocyte,  marqué  par  plu- 
sieurs grains  de  carmin  qu'il  a  englobés,  est  encore  capable  de 
phagocyter  (fig.  1,  2,  3,  4). 

J'ai  fait  à  des  têtards  de  Bana  temporaria,  préalable- 
ment à  la  métamorphose,  des  injections  de  carmin  en  poudre 
stérilisé,  soit  dans  le  cœlome,  soit  dans  le  réseau  lymphatique 
de  la  queue. 

II.  —     EÔLE     DES     LEUCOCYTES     DANS     LA     DÉGÉNÉRESCENCE 

des  fibres  musculaires.  —  Grâce  à  cette  technique  spéciale, 
j'ai  pu  établir  : 
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1°,  La  participation  active  des  leucocytes  à  la  dégénéres- 
cence  des   libres   musculaires  (fig.  0,  7,  15). 

2°,  Que  les  leucocytes  n'interviennent  qu'autant  que  les  fibres 
musculaires  offrent  des  troubles  histolytiques  appréciables 
au  microscope.  Le  sarcoplasme  devient  vacuolaire,  les  noyaux 
présentent  la  dégénérescence  chromatolytique,  les  fibrilles  se 
rompent  à  leurs  extrémités  (fig.  9). 

Toutefois  à  ce  stade,  le  sarcolemme  est  encore  intact. 

3°.  La  marche  du  processus   phagocytaire. 

a)  phase  d'isolement.  Les  leucocytes  forment  une  véritable 
gaine  autour  des  fibres  musculaires  en  voie  de  dégénérescence 

(fig.  9). 

b)  pénétration  des  leucocytes.  Cette  pénétration  (fig.  6)  a  pour 
conséquence  immédiate  l'agglutination  des  fibrilles  qui  forment 
des  plages  homogènes  dont  les  leucocytes  découpent  des  mor- 
ceaux comme  à  remporte-pièce. 

c)  fragmentation  de  la  fibre  en  sarcolytes  qui  sont  englobés 
et  digérés  par  les  leucocytes  (fig.  7,  15,  27,  28). 

III.  Le  cycle  évolutif  des  leucocytes.  —  1°,  <  origine 

des  leucocytes.  Le  rein  du  têtard  constitue  un  véritable  organe 
lymphoïde  à  fonction  globuligène  nettement  marquée  (fig.  V  et 

fig.  16). 

2  ,  Le  tissu  lymphoïde  du  rein  n'est  pas  phagocytaire. 

3°,  Elimination  des  leucocytes  usés  par  la  digestion  drs 
sarcolytes. 

a)  Une  partie  des  leucocytes  dégénère  sur  place  dans  la  queue. 

b)  Le  plus  grand  nombre  est  repris  par  la  circulation  géné- 
rale (fig.  13).  Ils  s'arrêtent  dans  le  foie  et  dans  la  rate  où  s'achève 
la  digestion  des  sarcolytes. 

J'ai  comparé  la  dégénérescence  musculaire  chez  le  têtard 
de  Bana  temporaria,  véritable  dégénérescence  physiologique. 
aux  processus  pathologiques  de  la  dégénérescence  des  libres 
musculaires  du  Barbeau  consécutive  à  la  présence  de  Myxo- 
bolus  Pfeifîeri.  Les  deux  processus  sont  différents  en  ce 
sens  que,  dans  ce  dernier  cas,  on  ne  rencontre  jamais  de  sarco- 
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Lytes  volumineux  englobés  par  les  phagocytes  comme  c'est, 
le  cas  chez  le  têtard  de  Iiana  temporaria.  Mais,  ainsi  que  l'a 
admis  Thélohan,  et  contrairement  à  ce  que  Soudakewitch  a 
établi  dans  son  étude  de  la  trichinose,  je  crois  que  les  phago- 
cytes sont  des  leucocytes  et  non  des  cellules  musculaires  (flg.  II). 

IV.  DÉGÉNÉRESCENCE    DE    L'ÉPIDERME   CAUDAL.  —    1°,    Les 

leucocytes  ne  participent  pas  à  la  dégénérescence  de  l'épiderme 
de  la  queue.  Celui-ci  disparaît  par  un  processus  de  dégénéres- 
cence caractérisé  par  la  chromatolyse  des  noyaux  (flg.  VI). 
2°,  Les  boyaux  chromatiques  de  Bataillon  n'ont  rien  de 
commun  avec  la  dégénérescence  du  noyau  et  la  production  du 
pigment.  Ils  correspondent  à  une  différenciation  cytoplas- 
mique  normale,  à  un  véritable  exoplasme  (flg.  17  et  18). 

V.  —  Le  déterminisme  de  la  mét4morphose.  —  1°,  Aucun 
facteur  relevant  du  milieu  extérieur  ne  paraît  avoir  d'influence 
sur  la  métamorphose. 

La  privation  de  nourriture  (Barfurth,  Bohn)  ;  rabaissement 
de  température,  l'agitation  (Yung)  etc.,  agissent  sur  le  dévelop- 
pement, qu'ils  retardent,  et  non  pas  sur  la  métamorphose. 

2°,  La  théorie  asphyxique  de  Bataillon  ne  se  vérifie  pas 
expérimentalement.  Des  têtards  maintenus  dans  un  milieu 
très  oxygéné  ou  dans  des  conditions  asphyxiques  se  métamor- 
phosent parallèlement  aux  témoins. 

Si  l'on  réalise  ce  que  Bataillon  appelle  les  conditions  ana- 
tomiques  de  la  métamorphose,  en  délabrant  les  chambres  bran- 
chiales à  des  têtards,  la  régression  de  la  queue  s'effectue 
normalement. 

Le  développement  du  bassin  ne  détermine  pas  la  compression 
de  l'aorte  caudale  et  par  conséquent  n'entrave  pas  la  circulation 
du   sang. 

.'>".  Le  système  nerveux  central  ne  paraît  pas  avoir  d'influence 
sur  la  métamorphose.  La  régression  de  la  queue  s'effectue  chez 
les  têtards  auxquels  on  fait  l'ablation  de  la  moelle  lombaire 
(centre  de  Wîntrebert). 

VI.  —   Généralisation  de    la  méthode    des   injections 
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PRÉALABLES   —  La    MÉTAMORPHOSE    CHEZ    CttlU pTlOTÙ    VOm  ilnriti. 

1°,  L'histolyse  musculaire.  -  Los  amibocytes,  marqués  par 
des  grains  de  carmin,  participent  activement  à  la  dégénéres- 
cence des  libres  musculaires   (fig.   20). 

a)  Les  fibres  musculaires  sont  attaquées  par  les  amibocytes 
alors  qu'il  est  encore  impossible  de  déceler  au  microscope  aucun 
changement  dans  leur  structure  (fig.  34). 

/;)  Les  amibocytes  englobent  les  sarcolytes  et  les  noyaux 
musculaires  en  voie  de  chromatolyse  (Kôrncbenkugeln)  puis 
les  digèrent  (fig.  21,  23,  21.  35,  36,  37). 

2°.  La  dégénérescence  des  cellules  adipeuses. —  Les  cellules  adi- 
peuses (fig.  38),  ne  sont  envahies  par  les  amibocytes  qu'autant 
qu'elles  présentent  des  signes  évidents  d'une  dégénérescence 
caractérisée  par  la  chromatolyse  du  noyau  (fig.  25).  Grâce  aux 
graiûs  de  carmin  qu'ils  renferment,  les  amibocytes  qui  pénè- 
trent à  l'intérieur  des  cellules,  après  rupture  de  la  membrane, 
se  distinguent  nettement  des  enclaves  des  cellules  graisseuses 
(pseudonucléi  de  Berlese)  (fig.  26). 
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et  influence  d'un  mouvement  de  vagues  sur  le  développe- 
ment. {G.  B.Assoc.  franc.  XIV,  p.  151.) 
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EXPLICATION  DES  PLANCHES. 

PLANCHE  I. 

FIGURES  1-2-3-4-6.  Phagocytose  expérimentale. —  Phagocytose  d'élément»  provenant  de 
fragments  de  queues  de  têtards  de  Rana  temporaria  introduits  dans  les  sacs 
lymphatiques  dorsaux  de  Grenouilles  adultes  injectées  préalablement  de  carmin. 
1-2-3  et  4  :  contenu  du  sac  lymphatique  dorsal,  fixation  par  la  chaleur,  colo- 
ration :  hématoxyline.  éosine. 
FlG.  1.  La  cellule  épithéliale  c  est  entourée  par  quatre  leucocytes,  dont  deux,  l  et  V,  pré- 
sentent  des  grains  de  carmin.  Le  leucocyte  l  enfonce  des  pseudopodes  dans  la 
cellule  c.  x  1480. 

FlG.  2.   Un  leucocyte  l,  renfermant  un  grain  de  carmin  enfonce   des  pseudopodes  très    ap- 
parents dans  un  élément  c.  x   1 tëO. 
FlG.  3.   Image  analogue  à  la  figure  2.  Le  leucocyte /.renferme  une  enclave,  x   lisu. 
Iig.  4.   Un  leucocyte/,  présentant  un  grain  de  carmin  insinue  ses  pseudopodes  dans  une 

fibre  musculaire  /.  x  1480. 

Fig.  5.  Coupe  transversale  d'une  fibre  musculaire  provenant  d'un  fragment  de  queue  de 
têtard.  Sublimé,  hématoxyline  ferrique,  éosine.  Des  leucocytes,  /,  l\  l",  sont  à 
l'intérieur  de  la  fibre  en  voie  de  dégénérescence.  Le  leucocyte  l"  présente  un  grain 
de  carmin.  Les  leucocytes  l  et  V  enfoncent  des  pseudopodes  dans  les  débris  du 
myoplasme  x  1480. 

FlG .  6 .  Coupe  transversale  d'une  fibre  musculaire  de  la  queue  d'un  têtard  de  Rana  temporaria 
au  début  de  la  métamorphose  (au  lendemain  de  la  sortie  des  pattes  antérieures)- 
Injection  préalable  de  carmin.  Sublimé.  Hématoxyline.  Le  noyau  n  est  le  noyau 
d'un  leucocyte  l,  renfermant  des  grains  de  carmin.  Le  noyau  du  leucocyte  l 
se  trouve  dans  la  coupe  précédente.  N  :  noyau  musculaire.  x  900. 

FlG.  7.  Coupe  transversale  d'une  fibre  musculaire  de  têtard  de  Rana  temporaria  au  lende- 
main de  la  sortie  des  pattes  antérieures.  Injection  préalable  de  carmin.  Sublimé, 
Hématoxyline.  /,  /'  :  leucocytes  avec  grains  de  carmin  ;  le  leucocyte  V  présente 
une  enclave,  n  :  noyau  musculaire.  X  900. 

Fig.  8.  Fibres  musculaires  de  la  queue  d'un  têtard  de  Rana  temporaria,  au  lendemain  de 
la  sortie  des  pattes  antérieures.  Formol  picrique.  Hématoxyline  ferrique  et  éosine. 
a,  fibre  adulte  ;  b,  fibre  jeune  ;  c,  fibre  en  voie  de  dégénérescence.  x  600. 

Fig.  9.  Les  deux  extrémités  d'une  fibre  musculaire  d'un  têtard  de  Rana  temporaria  au  len- 
demain de  la  sortie  des  pattes  antérieures.  Formol  picrique.  Hématoxyline  fer- 
rique et  éosine.  Le  sarcoplasme  est  creusé  de  grandes  vacuoles,  v.  s  :  noyau  con- 
tenu dans  une  vacuole.  Les  fibrilles  sont  dissociées.  Le  sarcolemme  est  intact. 
Amas  de  leucocytes  l,  disposés  autour  de  l'extrémité  inférieure.  x  000. 

FIG.  10-11-12.  Trois  leucocytes  renfermant  des  grains  de  carmin.  Ces  leucocytes  ont  été  pris 
au  milieu  d'une  fibre  musculaire  en  pleine  dégénérescence.  Sublimé.  Hématoxy- 
line ferrique.  Le  leucocyte  (fig.  12)  renferme  un  sarcofyte  et  une  masse  chroma- 
tique, provenant  de  la  phagocytose  d'un  noyau  musculaire  en  voie  de  chroma- 
tolyse.  x  I4su. 

FlG.   13-14.   Leucocytes  trouvés  dans  la  cavité  du  corps  d'un  têtard    dont    la   queue   est  à 
moitié  résorbée.  Une  trace  de  carmin  avait  été  préalablement  déposée  par  une 
piqûre  légère  au  milieu  de  la  queue.  Sublimé.  Hématoxyline 
FIG.   13.   I  et  V  :  leucocytes  ayant  englobé  des  sarcolytes.  x   I  180. 

Fui.  14.  Leucocyte  ayant  phagocyté  une  cellule  pigmentaire.  x  1480. 
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PLANCHE  II. 

Ftg.  15.  Coupe  transversa  d'une  fibre  musculaire  de  la  queue  d'un  têtard  dp  Rana  tempo' 
varia,  au  lendemain  de  la  sortie  des  pattes  antérieures.  Injection  préalable  de 
carmin.  Sublimé.  Hématoxyline. 

La  dégénérescence  est  très  avancée.  —  l  :  leucocyte  en  voie  de  division  caryo- 
cinétique;  V  :  leucocyte  avec  grain  de  carmin.  x  1480. 

FlG.  16.  lue  portion  de  la  coupe  du  rein  d'un  têtard  de  Rana  temporaria.  en  voie  de  meta 
morphose.  Sublimé.  Hématoxyline.  Injection  préalable  de  carmin  dans  le  réseau 
lymphatique  de  la  queue. 

La  coupe  intéresse  un  néphrostome  e.  dans  lequel  sont  engagés  deux  leucocytes 
V  et  l".  —  l  :  leucocyte  avec  grains  de  carmin.  — t  :  tube  rénal.  x  900. 

FlG.  17.  Cellules  de  l'assise  épithéliale  profonde  de  la  queue  d'un  têtard  de  Rana  temporaria 
dépourvu  de  pattes.  Coupe  parallèle  à  la  surface  de  l' épidémie.  Fixation  au 
formol  picrique.  Hématoxyline  ferrique.  éosine.  On  voit  l'exoplasme  c  à  la  péri- 
phérie des  cellules  épithéliales.  x   1 140. 

Fin.  18.  Les  mêmes  cellules  en  coupe  longitudinale  chez  un  têtard  dont  les  pattes  antérieures 
viennent  d'apparaître.  Formol  picrique.  Hématoxyline  ferrique  et  éosins. 

h  :  basale  ;  c  •  exoplasme  ;  c  :  cellule  coupée  tangentiellement,  l'exoplasme 
forme  une  plage  fibrillaire. 

FlG.  19.  Cellules  épithéliales  en  coupe  transversale.  Même  technique.  Formes  de  dégéné- 
rescence de  l'exoplasme.  L'exoplasme  s'est  condensé  et  constitue  des  filaments 
chromatiques  fortement  colorables  par  l'hématoxyline  ferrique  et  enroulés  eu 
peloton.  x   1440. 

FlG.  20.  Fibre  musculaire  d'une  pupe  d'Asticot  de  trois  jours.  Injection  de  carmin  préala- 
blement à  la  nymphose.  Sublimé.  Hématoxyline.  /  :  amibocyte  avec  grains  de 
carmin  ayant  englobé  un  noyau  musculaire  x.  —  V  :  amibocytes  avec  grains  de 
carmin.  Les  amibocytes  ont  profondément  entaillé  le  myoplasme.  x  6  10. 

PLANCHE  III. 

Fie.  21.  Portion  d'une  fibre  musculaire  d'une  pupe  d'Asticot  de  deux  jours.  Injection  de 
earmin  préalablement  à  la  nymphose.  Sublimé.  Hématoxyline,  éosine. —  l  :  amibo- 
cyte, avec  grains  de  carmin,  enfonçant  des  pseudopodes  dans  le  myoplasme  ;  le 
noyau  n  présente  des  languettes.  X  1 4S0. 

FlG.  22.  Fibre  musculaire  en  coupe  transversale  d'une  pupe  de  deux  jours.  Injection  de  car- 
min préalablement  à  la  nymphose.  Sublimé.  Hématoxyline  et  éosine.  Les  champs 
de  Cohnheim  sont  effacés. 

N  ."  noyaux  musculaires  en  chromatolyse  ;  i  '  amibocyte  avec  grains  de  carmin 
ayant  englobé  des  sarcolytes.  x   liin 

In..  23  et  24.  Deux  Kornchenkugeln  d'une  pupe  d'Asticot  de  deux  jours.  Injection  de  ear- 
min. préalablement  à  la  nymphose.  Sublimé.  Hématoxyline,  éosine. 

q  :  grains  de  carmin  ;  s  :  sarcolytes  ;  N  .'  noyaux  musculaires.  x   I  MO. 

FlG.  25.  Cellule  graisseuse  (stade  II)  d'une  pupe  d'Asticot  de  quatre  jours.  Injection  de  ear- 
min préalablement  à  la  nymphose.  Sublimé.  Hématoxyline.  Condensation  de  la 
chromatine  du  noyau  x.  —  p  :  pseudonucléi.  On  ne  voit  encore  aucun  leucocyte 
avec  grains  de  carmin  à  l'intérieur  de  la  cellule,  x  W  I. 

FlG.  26.  Cellule  graisseuse  (stade  III)  d'une  pupe  d'Asticot  de  quatre  jours.  Injection  de 
carmin  préalablement  à  la  nymphose.  Sublimé.  Héaixtocslin.- 

La  membrane  cellulaire  est  rompue  ;  des  amibocytes  V,  avec  grains  de  carmin, 
ont  pénétré  au  sein  de  la  cellule  et  englobent  les  enclaves.  —  l  :  amibocyte  sans 
grain  de  carmin.  —  x  :  noyau  de  la  cellule  adipeuse  en  chromatolyse.  x   ioO. 

PLANCHE  IV. 

FlG.  27.  Fibre  musculaire  de  la  queue  d'un  têtard  de  Rana  temporaria,  au  lendemain  de  la 
sortie   des  pattes  antérieures.  F'ormol   picrique.  Hématoxyline   ferrique,  éosine. 
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vert  lumière.  La  striation  longitudinale  a  disparu.  La  fibre  est  découpée  nomme  à 

Temporte-pièce  par  les  leucocytes  /.  Klle  présente  un  aspect   lacinié.  x  I 

II.;.  28.  Têtard  de  Rana  temporaria,  au  lendemain  de  la  sortie  des  pattes  antérieures.  For- 
mol picrique.  Hématoxyline  ferrique,  éosine.  vert  lumière.  Action  digestive  des 
leucocytes  sur  les  sarcolytes  englobés. 

s  :  sarcolytes  dont  la  striation  transversale  est  encore  très  nette. 
*'  :  la  striation  transversale  a  disparu. 

I  :  leucocytes  parsemés  de  fines  gouttelettes  colorables  électivement  en  noir 
par  l'hématoxyline  ferrique,  et  qui  sont  le  résultat  de  la  digestion  des  sarcolytes 
englobés.  x   I  î  i  i  « _ 

Fui.   29.   Amibocytes  de  l'Asticot,  formes  jeunes.  Stade  I.  Sublimé.  x  litO. 

I  :  amibocyte  à  deux  pseudopodes  polaires.  Hématoxyline  ferrique,  éosine. 
Cet  amibocyte  a  englobé  un  grain  de  carmin  (injection  préalable). 
/'  :   amibocyte  à  un  seul  pseudopode.  Biondi-Ehrlich. 

I"  :  amibocyte  ayant  englobé  des  grains  de  carmin  (injection  préalable)  ;  héma- 
toxyline ferrique,  éosine. 
Fig.   30.   Deux  amibocytes  l  et  V  au  stade  II.  Formation  des  granulations  acidophiles.  su- 

blimé.  Biondi-Ehrlich.  x   1-itO. 

Fio.   31.   Deux  amibocytes,  l  et  l\  au  stade  IV.  Sublimé. 
I  :  Biondi-Ehrlich. 

V  :  hématoxyline  ferrique.  éosine.  Cet  amibocyte  présente  deux  grains  de 
carmin  g  (Injection  préalable).  x   1440. 

Fig.   32.  Amibocyte  en  voie  de  dégénérescence.  Chromatolyse  du  uoyau.  sublimé.  Héma- 
toxyline ferrique,  éosine.  x   liiu. 
Fin.   33.    Division  directe  des  amibocytes.  Fixation  au  sublimé.  Biondi-Ehrlich. 

/  :  division  du  noyau  ;  V  .'  formation  des  éléments  filles.  x  I  iin. 

Fig.  34  Fibre  musculaire  d'une  pupe  d'Asticot  de  deux  jours.  Injection  de  carmin  préala 
blement  à  la  nymphose.  Sublimé.  Hématoxyline  et  éosine. 

Les  amiboc\tts  ont  pénétré  dans  la  fibre.  —  l  et  V  :  amibocytes  insiuuant 
leurs  pseudopodes  dans  le  myoplasme.  —  x  :  noyau  musculaire  en  chroma- 
tolyse englobé  par  les  amibocytes  l".  A  droite  et  à  gauche  du  point  où  ont 
pénétré  les  amibocytes  la  fibre  musculaire  présente  un  aspect  en  apparence 
normal.  x  B60. 

Fig.  35.  Pupe  d'Asticot  de  trois  jours.  Sublimé.  Hématoxyline  ferrique.  éosine  (décolora- 
ration  très  poussée).  On  retrouve  sur  les  sarcolytes  englobés  par  l'amibocyte  /, 
les  lignes  spécifiquement  colorables  qui  ont  persisté  sur  la  fibre  /.  x    I  i  m. 

FIG.  36  et  37.  Deux  amibocytes  d'une  pupe  de  trois  jours.  Sublimé.  Hématoxyline  ferrique, 
éosine. 

Fig.  36  :  la  digestion  des  sarcolytes  englobés  est  plus  avancée  que  dans  la  figure 
précédente. 

Fig.  37  :  stade  final  de  la  digestion.  x   l  i  in. 

Fig.  38.  Cellule  graisseuse  (stade  I)  d'une  pupe  d'Asticot  d'un  jour.  Sublimé.  Hématoxy 
line  ferrique,  éosine. 

N  ."  noyau.  —  p  :  pseudonucléi.         x   MO. 
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AVANT-PROPOS 


Ce  travail  a  été  entrepris  avec  le  désir  d'ajouter  quelques 
faits  à  la  théorie  de  la  phagocytose  si  brillamment  développée 
par  Metchnikoff,  on  verra  dans  la  seconde  et  la  troisième 
partie  ce  qui  a  été  fait  à  ce  sujet.  En  chemin  nous  avons  eu 
à  étudier  les  phénomènes  qui  se  passent  dans  la  vie  de  certaines 
cellules.  On  verra  combien  la  théorie  osmotique  cellulaire  de 
M.  Houssay  (La  forme  et  la  vie,  pages  652-676)  nous  a  été 
utile.  Nous  pensons  qu'elle  permet  d'atteindre  l'explication 
des  phénomènes  relatifs  à  la  formation  du  vitellus,  aussi  bien 
que  de  comprendre  la  diversité  des  apparences  qui  ont  conduit 
à  des  interprétations  variées.  Le  lecteur  en  jugera  à  la  fin  de 
la  première  partie. 

Qu'il  nous  soit  permis,  en  terminant,  de  remercier  M.  le  pro- 
fesseur Houssay,  qui  a  mis  à  notre  complète  disposition  son 
laboratoire  de  l'Ecole  normale  supérieure  et  qui  a  bien  voulu 
nous  aider  de  ses  bienveillants  conseils. 

Je  prie  M.  le  professeur  Pruvot  et  M.  Eacovitza  d'agréer 
mes  remerciements  pour  le  très  grand  honneur  qu'ils  m'ont  fait 
en  accueillant  cet  essai  dans  les  Archives  de  Zoologie  expéri- 
mentale. 

INTRODUCTION 

Tout  être  vivant  est  engendré  par  la  division  répétée  d'une 
cellule  unique  :  l'œuf.  Les  cellules  résultantes  se  groupent  à 
chaque  instant  en  une  .forme  déterminée.  L'ontogenèse  n'est 
que  la  sériation  de  toutes  ces  formes  dans  le  temps.  Doit-on 
penser  que  ces  cellules  sont  inertes,  c'est-à-dire  formées  aux 
dépens  de  l'œuf,  comme  les  amas  de  gouttelettes  obtenues  en 
agitant  une  grosse  sphère  d'huile  ?  Doit-on,  an  contraire,  les 
considérer  comme  de  véritables  petits  êtres  vivants  excrétant, 
assimilant,  se  nourrissant  à  la  façon  des  Protozoaires  ?  Cette 
dernière  hypothèse  est  la  plus  généralement  admise.   Elle  est 
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appuyée  par  le  fait  que  l'on  voit  disparaître,  pendant  l'onto- 
genèse, des  cléments  qui  sont  comme  digérés  à  l'intérieur  des 
cellules.  On  appelle  vitellus  ou  deutoplasme  l'ensemble  des  cor- 
puscules figurés  que  l'on  ne  trouve  pas  dans  tous  les  œufs  et 
qui,  par  suite,  ne  sont  pas  partie  essentielle  du  cytoplasme 
ovulaire.  Cependant  dans  la  bibliographie,  le  mot  vitellus  semble 
avoir  un  sens  tout  à  la  fois  plus  étendu  et  plus  restreint.  Dans 
un  œuf  de  Nereis,  par  exemple,  on  trouve  quelques  gouttelettes 
oléagineuses,  qu'on  n'a  jamais  songé  à  homologuer  au  vitellus 
si  net  des  Oiseaux  et  des  Batraciens.  D'autre  part,  un  œuf  de 
Dytique  ne  contient  aucun  élément  figuré,  le  cytoplasme  est 
parfaitement  homogène  ;  cependant  tous  les  auteurs  sont  d'ac- 
cord pour  admettre  un  vitellus  nutritif  chez  cet  animal.  Quelle 
raison  donne-t-on  pour  une  telle  affirmation  ?  On  considère 
comme  vraie  la  réciproque  de  l'idée  émise  par  Balfour  sur  le 
rapport  existant  entre  la  quantité  de  vitellus  et  les  premiers 
stades  de  segmentation.  Or  cette  loi  me  semble  inexacte  et 
sa  réciproque  à  plus  forte  raison.  Hertwig  (1897)  a  montré 
que  les  œufs  de  Grenouille  placés  sur  un  clinostat  ont  une 
segmentation  méroblastique.  La  segmentation  n'est  donc  pas 
en  rapport  avec  la  quantité  de  vitellus,  mais  bien  avec  son  arran- 
gement, En  outre,  Wilson  (1892),  Zim  Strassen  (1898),  Ziegler 
(1895)  ont  observé  souvent  une  rapidité  différente  pour  la 
division  de  cellules  qui  semblaient  avoir  la  même  quantité  de 
vitellus.  Je  crois  devoir  conclure  que  l'isotropie  ou  l'anisotropie 
du  plasma  et  du  milieu  extérieur,  au  sens  physique  de  ces 
mots,  déterminent  le  mode  de  segmentation.  On  n'a  aucun 
droit  de  tirer  du  mode  de  segmentation  une  conclusion  relative 
à  la  présence  ou  à  l'absence  d'un  vitellus  nutritif. 

La  définition  résultant  de  la  loi  de  Balfour  étant  insuffisante, 
on  peut  essayer  de  faire  appel  à  une  conception  physiologique 
très  répandue.  Dans  une  cellule,  les  auteurs  distinguent  deux 
sortes  de  substances,  les  unes  sont  véritablement  vivantes  (*?), 
Les  autres  sont  des  réserves,  des  excrétats,  des  substances  en 
voie  d'assimilation  ou  de  desassimilation.  Le  vitellus  serait  une 


ÉTUDE  Dl     VITELLUS  t." 

substance  de  réserve.  Si  l'on  réfléchit,  on  s'aperçoil  qu'une 
pareille  distinction  est  difficile  à  soutenir  d'une  manière  pré- 
cise. Wilson,  dans  son  ouvrage  La  cellule  dans  le  développe- 
ment et  l'hérédité,  écrit  :  «  Physiologiquement,  nous  ne  pouvons 
tracer  aucune  ligne  précise  de  démarcation  entre  les  éléments 
protoplasmiques  plus  ou  moins  actifs,  et  on  peut  douter  de 
plus  qu'il  existe  une  telle  séparation  (1)  ».  Cette  opinion  sera 
celle  de  tout  savant  convaincu  que  jusqu'ici  l'histologie  n'a 
d'autres  bases  que  la  morphologie.  On  ne  peut  séparer  chimique- 
ment dans  la  cellule  les  substances  qui  s'y  trouvent. 

Nous  nous  contenterons  de  la  définition  suivante  :  le  vitellus 
est  l'ensemble  des  éléments  cytoplasmiques  figurés  qui,  se  modi- 
fiant, finissent  par  disparaître  au  cours  de  l'ontogenèse. 

Division  du  sujet.  —  Ce  travail  comprendra  trois  parties. 
Dans  la  première,  nous  étudierons  la  façon  dont  se  forment  les 
éléments  vitellins. 

Dans  la  seconde  nous  exposerons  la  manière  dont  le  vitellus 
régresse  dans  les  ovaires. 

Enfin  dans  la  troisième,  nous  suivrons  les  transformations 
des  éléments  vitellins  dans  le  développement  embryonnaire. 


PREMIERE    PARTIE 
FORMATION  DU   VITELLUS 

Notions  acquises  sur  h  formation  du  Vitellus 
chez  les  Invertébrés. 

Rôle  du  protoplasme.  —  Le  vitellus  nutritif  ou  deutoplasme 
apparaît  au  moment  où  les  ovogonies  grossissantes  achèvent 
de  se  transformer  en  ovocytes  de  premier  ordre. 

Deux  cas  peuvent  se  présenter  : 

(l)  Physiologicallv  we  can  draw  no  deflnite  line  ol  démarcation  between  the  more  and 
the  less  active  protoplasmic  éléments  and  il  may  further  be  doubted  whether  such  u 
bundary  existe. 
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1°  Le  vitellus  se  montre  spontanément  sous  la  forme  de 
petits  granules  qui  s'accroissent,  sans  paraître  se  développer, 
aux  dépens  d'éléments  déjà  différenciés  dans  le  cytoplasma  ; 

2°  Le  vitellus  naît  d  une  ou  de  plusieurs  régions  différenciées 
du  cytoplasme. 

I.  —  Le  premier  cas  est  réalisé  chez  le  Brcmchipus  gmbii. 
D'après  Braver  (1892),  le  deutoplasme  naît  in  situ  comme  les 
granules  zymogènes  des  cellules  glandulaires.  Chez  le  Thysa- 
nozoon  Brocchii,  van  der  Stricht  (1898)  et  Schockaert  (1901) 
ont  montré  que  la  première  ébauche  du  vitellus  nutritif  se 
présente  sous  forme  de  quelques  granulations  à  la  périphérie 
du  protoplasma.  Elles  augmentent  rapidement  en  nombre  et 
en  volume  ;  la  structure  protoplasmique  devient  alvéolaire. 

Souvent  on  voit  apparaître,  au  moment  de  la  naissance  du 
vitellus,  une  ou  plusieurs  différenciations  régionales  du  cyto- 
plasme. 

Elles  ne  paraissent  pas  prendre  une  part  directe  à  sa  forma- 
tion (Noyaux  vitellins). 

Munson  (1899),  en  étudiant  les  ovules  de  Limulus,  a  constaté 
(pie  le  noyau  vitellin  a,  dans  ce  cas,  la  forme  d'une  astrosphère. 

II.  —  Dans  le  deuxième  cas,  je  laisse  pour  l'instant  les  cir- 
constances où  le  vitellus  tire  son  origine  d'éléments  émigrés  du 
noyau. 

Van  Bambeke  (1894)  trouve  chez  Scorpœna  à  un  pôle  du 
noyau  un  corpuscule  qui  s'étend  de  façon  à  entourer  la  vésicule 
germinative.  L'anneau  ainsi  constitué  s'éloigne  vers  la  péri- 
phérie de  l'ovule  et  engendre  directement  le  vitellus. 

La  formation  du  deutoplasme  aux  dépens  du  noyau  vitellin 
est  très  nette  dans  les  œufs  des  Dyplopodes  (Nemec.  1897) 

Les  ovules  moyens  du  Polyzonum  germanicum  possèdent  un 
noyau  vitellin  en  forme  de  croissant,  il  recouvre  en  partie  la 
vésicule  germinative.  Plus  tard,  il  se  creuse  de  vacuoles,  qui  se 
multiplient.  A  leur  intérieur  apparaissent  les  sphères  vitellines. 

Calkins  (1895)  a  montré  une  formation  semblable  du  deu- 
toplasme à  l'intérieur  du  noyau  vitellin  fragmenté  chez  Lumbricus. 
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Pour  terminer,  nous  citerons  l'exemple  <le  l'ovule  de  l'holcus 
phalangioides  où  la  zone  de  protoplasma  différencié  se  trans- 
forme indirectement,  par  des  intermédiaires  visibles,  en  vitellus. 
Dans  les  jeunes  oocytes  se  présente  un  croissant  embrassant  la 
paroi  nucléaire  par  sa  face  concave.  L'ovule  grandit,  le  noyau 
vitellin  s'accroît  et  se  transforme  en  un  anneau  qui  entoure 
la  partie  centrale  du  cytoplasme.  L'anneau  devient  vacuo- 
laire,  se  fragmente  en  amas  de  forme  et  de  volume  variables. 
Ceux-ci  augmentent  en  nombre  et,  diminuant  de  taille,  prennent 
l'aspect  de  granules  sphériques  safranophiles.  Sur  une  coupe 
d'ovule  plus  avancé,  on  voit  à  côté  de  ces  grains  d'autres  for- 
tement colorés  en  noir  par  l'osmium  et  l'on  trouve  tous  les 
intermédiaires  entre  ces  deux  variétés.  Alors  apparaissent  les 
sphères  vitellines  et  les  vacuoles  qui  les  renferment. 

Les  granules  noirs  occupent  les  espaces  interalvéolaires.  On 
peut  dire  que  leur  apparition  est  le  signal  de  celle  des  sphères 
vitellines.  Van  Bambeke  (1897),  constatant  que  ces  granules 
disparaissent  au  fur  et  à  mesure  du  développement  du  vitellus 
pense  qu'ils  contribuent  à  sa  formation. 

Bole  du  noyau.  —  D'après  les  expériences  de  Balbiani  (1888). 
d'HoFER  (1889),  de  Brandt  (1877)  et  maints  autres  auteurs, 
on  peut  considérer  comme  établi  le  rôle  du  noyau  dans  les  pro- 
cessus d'assimilation  et  de  désassimilation  de  la  cellule.  Il  est 
donc  vraisemblable  que  ce  corps  joue  un  rôle  dans  la  forma- 
tion du  vitellus.  C'est  l'opinion  la  plus  répandue. 

Il  y  a  des  cas  où  ce  rôle  ne  paraît  guère  douteux,  on  voit  des 
nucléoles  sortir  du  noyau  et  se  transformer  en  granules  vitellins. 
Le  fait  est  signalé  par  Brauer  (1894)  pour  Branchipus,  par 

VAN    DER    STRICHT    (1898)    et    SCHOCKAERT    (1901)    chez     Tln/sa- 

twzoon. 

Dans  d'autres  cas  le  noyau  contribue  indirectement  à  la 
formation  du  vitellus.  Van  Bambeke  (1894)  voit  chez  Scorpœna 
le  noyau  vitellin  se  former  autour  d'un  corpuscule  sorti  du 
noyau.  Nemec  (1897)  trouve  dans  les  jeunes  ovules  de  Poliyzo- 
num  un  corpuscule  adjacent  au  noyau.  Plus  tard,  s'en  forment 
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deux,  l'un  s'aplatit  et  se  transforme  en  noyau  vitellin.  11  est. 
près  d'admettre  que  ces  corpuscules  sortent  du  noyau.  De 
même  Calkins  (1895)  admet  que  le  noyau  vitellin  de  Lum- 
bricus  provient  de  la  chromatine  du  noyau. 

Dans  tous  les  cas  mentionnés  le  corps  vitellin  se  transforme 
directement  en  vitellus.  Le  corps  nucléaire,  éliminé  qui  a  servi 
de  centre  à  la  formation  du  noyau  vitellin.  montre  la  partici- 
pation au  moins  indirecte  de  la  vésicule  germinative  à  la  forma- 
tion du  deutoplasme. 

Un  seul  auteur,  Miss  Eoot  (1896)  a  combattu  l'idée  d'une 
origine  nucléaire  du  noyau  vitellin.  Elle  est  arrivée  à  le  colorer 
différemment  de  la  chromatine  chez  Allobophora  fœtida.  Par 
suite,  le  noyau  agirait  ici  très  indirectement  dans  la  formation 
du  deutoplasma. 

Rôle  des  cellules  folliculaires.  —  Si,  dans  la  formation  du 
vitellus,  on  peut  considérer  comme  douteux  le  rôle  du  noyau, 
celui  des  cellules  folliculaires  n'a  jamais  été  nié.  J'élimine  d'abord 
le  cas  des  Cœlentérés  et  des  Plathelmiuthes  où  de  vraies  cellules 
folliculaires  n'existent  pas.  A  côté  des  ovules  et  groupés  avec 
eux  de  façon  variable  se  trouvent  des  éléments  cellulaires  qu'ils 
phagocytent. 

Tout  récemment  encore,  Gorich  (1904)  dans  Sycandra  ra- 
phanus,  nous  a  fait  assister  à  tous  les  stades  de  l'englobement 
et  de  la  digestion  de  ces  cellule,*'  nourricières. 

On  a  retrouvé  cette  phagocytose  dans  des  cas  où  existen 
de  vraies  cellules  folliculaires. 

Floderus  (1896)  l'a  signalée  chez  les  Ascidies,  Obst  (1899) 
chez  les  Mollusques. 

De  tels  faits  sont  cependant  relativement  rares.  En  général, 
les  matériaux  élaborés  par  les  cellules  folliculaires  passent  dans 
l'œuf  soit  en  solution,  soit  sous  forme  de  granules.  La  diffusion 
ne  peut  guère  faire  de  doutes  quand  on  voit  chez  Ophryotrocha, 
une  cellule  d'abord  plus  grande  que  l'ovule  lui-même  diminuer 
rapidement  tandis  que  celui-ci  s'accroît.  Un  fait  semblable  a 
été  signalé  par  Perez  (1904)   chez  Branehelion.  On  a  d'abord 
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une   grande   cellule   cent  raie   entourée   de   cellules   formant  en 

apparence  un  follicule.  L'une  de  ces  dernières  s'accroît,  tandis 
que  les  autres  cellules  diminuent. 

Les  phénomènes  peuvent  encore  être  si  nets  que  le  rôle  des 
cellules  folliculaires  n'est  pas  douteux.  Dans  la  âgure  donnée 
par  Korschelt  (1887)  sur  le  Dytique,  la  forme  amœboïde  du 
noyau  dont  tous  les  pseudopodes  sont  dirigés  vers  la  région  des 
cellules  nourricières,  le  dépôt  du  vitellus  dans  cette  direction 
S'expliquent  facilement  si  l'on  admet  que  ces  cellules  fournis- 
sent les  matériaux  deutoplasmiques.  On  peut  généraliser  les 
résultats  acquis  et  dire  que  toutes  les  l'ois  que  l'ovule  est  entouré 
par  des  cellules  folliculaires,  celles-ci  élaborent  les  matériaux 
vitellins. 

Cette  opinion  n'est  d'ailleurs  pas  inconciliable  avec  l'hypo- 
thèse d'un  rôle  joué  par  le  noyau.  On  peut  admettre,  en  effet, 
ou  bien  que  le  noyau  transforme  les  substances  qu'il  a  reçues 
des  cellules  folliculaires  sans  les  incorporer  à  sa  masse,  ou  bien 
que  le  noyau  commence  par  les  transformer  en  sa  substance 
propre  pour  les  éliminer  ensuite  dans  le  cytoplasme  ovulaire 
sous  forme  d'éléments  vitellins. 

Technique 

Avant  d'entrer  dans  le  détail  des  observations  que  nous  avons 
faites,  nous  voulons  indiquer  dans  ses  grandes  lignes,  la  tech- 
nique qui  nous  a  servi.  Les  organes  ont  été  prélevés  sur  l'ani- 
mal vivant,  chloroformé  quand  cela  ('tait  nécessaire. 

Fixateurs. —  Ils  étaient  plongés  immédiatement  dans  les  fixa- 
teurs. Nous  avons  employé  de  préférence  le  fonnol-picrique  de 
Botjin  qui,  outre  l'avantage  d'être  excellent  au  point  de  vue 
histologique,  fixe  assez  convenablement  les  très  gros  ovules. 
Ainsi  des  œufs  entiers  de  Poule  y  acquièrent,  au  bout  de  L»l  a 
48  heures,  une  dureté  suffisante  pour  que  l'on  paisse  les  couper 
avec  un  rasoir.  Pour  les  petits  ovaires,  nous  préférons  le  sublimé- 
picrique  de  Kabl  qui,  étant  moins  brutal  que  le  subbmé  acé- 


162  H.  DUBUISSON 

tique,  donne  de  meilleures  fixations  histologiques.  On  peut  y 
laisser  les  ovaires  vingt-quatre  heures  sans  grand  inconvénient. 

Comme  liquides  osmiques  nous  employons  indifféremment  le 
liquide  de  Flemming  (solution  forte)  ou  le  liquide  de  Borrel. 

Conformément  à  l'opinion  de  ce  dernier  savant,  qui  considère 
qne  ees  liquides  ont  un  plus  grand  pouvoir  de  pénétration  à 
froid,  nous  avons  toujours  fixé  à  une  température  inférieure 
à  dix  degrés.  Je  dois  avouer,  cependant,  que  ces  fixateurs  sont 
détestables  pour  les  ovules  un  peu  gros.  Il  se  produit  souvent 
des  rétractions  du  noyau,  des  précipités  noirs  d'osmium  et 
même  des  rétractions  de  l'ovule  dans  sa  gaine  folliculaire.  Ils 
ont,  en  outre,  le  très  grand  inconvénient  de  rendre  cassants 
les  ovules  chargés  de  vitellus.  Un  ovule  de  Vipère  qui  fut  plongé 
dans  le  Borrel  pendant  vingt-quatre  heures,  avait  des  couches 
périphériques  extrêmement  fragiles,  cassantes,  l'intérieur  de 
l'ovule  n'avait  pas  été  fixé. 

Alcools.  —  Une  fois  cette  première  opération  effectuée,  nous 
lavions  à  l'eau  courante  pendant  vingt-quatre  heures  les  ob- 
jets fixés  dans  l'acide  osmique.  Puis  nous  les  traitions  comme 
les  organes  fixés  aux  liquides  picriqués.  Ces  derniers  étaient 
d'abord  placés  dans  l'alcool  à  30°,  puis  à  40°,  55°,  67°,  80°.  Le 
séjour  dans  chaque  alcool  était  de  vingt-quatre  heures.  Nos 
matériaux  étaient  conservés  dans  l'alcool  à  80°.  Nous  ne  nous 
sommes  jamais  préoccupés  d'enlever  l'acide  picrique.  La  méthode 
au  carbonate  de  lithine,  outre  qu'elle  me  semble  tout  à  fait 
illusoire,  a  l'inconvénient  de  rendre  alcalins  les  milieux  où  se 
trouvent  les  objets  ;  elle  permet  les  putréfactions  pendant  les 
fortes  chaleurs  de  l'été. 

Inclusion.  —  La  partie  la  plus  importante  de  toute  la  tech- 
nique est  l'inclusion.  Un  long  séjour  (quelquefois  même  une 
heure)  dans  l'alcool  absolu  nous  semble  néfaste  pour  la  con- 
fection de  bonnes  coupes  d'oeufs  très  chargés  de  vitellus.  Quand 
nous  voulions  inclure,  nous  commencions  par  laisser  nos  maté- 
riaux une  heure  ou  deux  au  maximum  dans  l'alcool  à  96°.  Nous 
le  renouvellions  une  ou  deux  fois  si  l'objet  était  un  peu  gros 
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Nous  passions  dans  l'alcool  absolu  un  quart  d'heure  ou  une 
demi-heure  si  nous  voulions  inclure  har  la  méthode  au  chloro- 
forme. Ensuite,  dans  un  mélange  d'alcool  absolu  et  de  chloroforme 
à  parties  égales,  on  mettait  les  objets,  qui  flottaient  :  nous  atten- 
dions qu'ils  tombassent  au  fond.  Pour  les  matériaux  qui  nous 
paraissaient  tomber  trop  vite  nous  laissions  environ  une  demi- 
heure  dans  le  mélange  et  nous  passions  alors  au  chloroforme 
(environ  une  demi-heure).  Je  transportais  les  objets  dans  un 
mélange  de  ce  liquide  et  de  paraffine  molle  (fondant  à  38°) 
qui  était  maintenu  en  fusion  sur  une  étuve  à  50°.  Le  séjour 
dans  ce  mélange  variait  entre  une  à  trois  heures.  Ja  passais 
alors  dans  la  paraffine  à  48°  en  hiver,  à  52°  en  été  en  renouvelant 
une  fois  celle-ci.  Au  bout  d'une  demi-heure,  en  général,  le  chlo- 
roforme a  complètement  disparu  et  ou  peut  achever  d'inclure. 
Si  la  paraffine,  après  refroidissement,  présente  des  taches  blan- 
châtres, c'est  que  l'évaporation  a  été  imparfaite,  il  aurait  fallu 
la  continuer  plus  longtemps.  Mais  il  est  bon  de  s'arranger  de 
façon  à  avoir  des  morceaux  qui  n'exigent  pas  un  séjour  de 
plus  d'une  heure  à  l'étuve  (1  à  2  "\n  d'épaisseur).  Si  l'on  est 
obligé  de  réinclure,  on  sectionne,  dans  le  bloc  de  paraffine,  le 
plus  petit  parallélipède  qui  contienne  l'objet  entier  et  on 
remet  à  l'étuve.  A  cet  égard,  je  signale  l'avantage  considérable 
des  capsules  de  nickel.  Dans  les  vases  en  porcelaine,  la  fusion 
est  souvent  excessivement  lente  ;  au  contraire  dans  les  capsules 
métalliques,  elle  est  plus  rapide,  ce  qui  permet  de  ne  pas  trop 
prolonger  le  temps  de  la  deuxième  inclusion.  Nous  avons  été 
obligé  de  rejeter  l'inclusion  au  xylol  qui  nous  donnait  des  maté- 
riaux trop  cassants. 

Dans  ces  derniers  temps,  nous  avons  employé  de  la  façon 
suivante  l'inclusion  au  sulfure  de  carbone  de  Heidenhain.  Les 
objets  sortant  de  l'alcool  à  96°  étaient  placés  dans  un  mélange, 
de  sulfure  de  carbone  et  d'alcool  absolu  à  volumes  égaux  ou 
ils  restaient  au  plus  une  demi-heure,  dans  le  sulfure  de  carbone 
pur  (même  temps),  dans  une  dissolution  de  paraffine  molle 
dans  le  sulfure  de  carbone  (cette  dissolution  était  faite  en  met- 
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tant  autant  de  paraffine  molle  qu'on  le  pouvait  pour  que  la 
solution  restât  liquide  à  la  température  du  laboratoire).  Le 
séjour  dans  le  dernier  mélange  était  d'environ  deux  à  trois 
heures.  On  plaçait  ensuite  l'objet  dans  la  paraffine  à  38°  pour 
évaporer  le  sulfure  de  carbone  en  excès  et  enfin  dans  la  paraf- 
fine à  48°.  La  durée  des  séjours  était  déterminée  par  tâtonne- 
ments (une  heure  au  plus  à  chaque  température).  Cette  méthode 
a  l'avantage  comme  on  le  voit  de  réduire  le  temps  de  chauffe. 

Préparation  des  lames.  —  Les  coupes  étaient  faites  au 
centième  de  millimètre,  elles  étaient  étalées  et  collées  sur 
lame  par  la  méthode  de  l'albumine  et  de  l'eau  tiède.  Si  les  coupes 
sont  cassantes  pour  cette  épaisseur,  il  est  bon  de  couper  un  peu 
plus  épais,  ce  qui  ne  présente  souvent  pas  d'inconvénient.  Je 
laissais  sécher  les  lames  dans  une  étuve  à  32-40°,  environ  vingt- 
quatre  heures.  La  coagulation  de  l'albumine,  l'enlèvement  de 
la  paraffine  par  le  toluène,  du  toluène  par  l'alcool  avait  lieu 
de  la  façon  habituelle.  A  cet  égard  je  ferai  remarquer  que  l'al- 
cool à  96°  est  tout  à  fait  suffisant  pour  enlever  le  toluène.  H  est 
bon  de  ne  pas  passer  immédiatement  de  ces  alcools  à  l'eau.  Un 
séjour  de  cinq  minutes  dans  l'alcool  à  50°  suffit  pour  éviter  bien 
des  décollements.  C'est  à  ce  moment  aussi  que  l'acide  picrique 
doit  être  enlevé  ;  à  cet  effet  on  laisse  les  coupes  cinq  à  dix  mi- 
nutes dans  l'alcool  à  96°. 

Colorations.  —  Comme  colorants  nucléaires  pour  les  objets 
fixés  à  l'acide  picrique,  je  donne  la  préférence  à  l'hémalun.  Je 
signale  à  ce  propos  que  si  Ton  prépare  ce  produit  d'après  la 
formule  de  Mayer  en  employant  de  l'hématéine  de  chez  Grubler 
et  de  l'alun  de  potasse  bien  pur,  on  a  un  liquide  qui  colore  très 
lentement,  -l'ai  amélioré  mes  solutions  en  ajoutant  peu  à  peu 
une  solution  d'alun  de  fer.  Quand  l'hémalun  est  bon,  la  colo- 
ration se  fait  en  cinq  minutes  et  on  n'a  pas  besoin  de  différen- 
cier à  l'acide  chlorhydrique.  Il  faut  se  garder  d'ajouter  trop 
d'alun,  car  l'hémalun  précipiterait.  Ce  phénomène  peut 
cependant  se  produire  spontanément  au  bout  de  plusieurs  mois. 
Il  peut  se  faire  que  le  protoplasma  se  colore  un  peu,  les  colorants 
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plasmatiques  ultérieurs  font  disparaître  la  légère  teinte  vio- 
lette. 

Comme  colorants  cytoplasmiques  nous  avons  employé  : 

1°  L'éosine  en  solution  aqueuse  (quelques  gouttes  d'une  solu- 
tion à  1  %  dans  un  tube  de  Borrel  rempli  d'eau  distillée),  la 
coloration  est  instantanée  ; 

2°  La  saurefuchsine  ; 

3°  La  saurefuchsine  orange  <le  Squire. 

Fuchsine  acide 1   gr. 

Orange 6  ixc. 

Eau  distillée 240  enr 

Alcool  à  80 00 

La-  picrosaurefuehsine  nous  a  donné  quelques  bons  résultats. 

4°  Le  mélange  d'iRRAEL  Pappenheim  nous  a   donné  de  très 

belles  préparations,  en  modifiant  la  formule  de  la,  façon  suivante  : 

Eosine 0  gr. 

Orange  G 4  gr. 

Aurantia 4  gr. 

Eau  distillée 500  gr. 

Cette  solution  ne  doit  être  employée  qu'étendue. 

Il  arrive  parfois  qu'avec  les  derniers  colorants,  et  sans  que 
l'on  puisse  savoir  pourquoi,  les  couleurs  plasmatiques  se  défont 
dans  les  passages  ultérieurs  à  l'alcool.  On  évite  cet  inconvé- 
nient en  mordançant  au  préalable  la  préparation  et  en  la  lavant 
ensuite  avec  de  l'eau  contenant  quelques  gouttes  d'acide  (acide 
acétique,  acide  chlorhydrique).  J'ai  aussi  employé  comme  colo- 
rant nucléaire,  le  carmin  chlorhydrique  de  Mayer  avec  le  picro- 
indigo-carmin  de  Cajal  comme  colorant  plasmatique  : 

Carmin  d'indigo 0  gr.  25 

Solution  saturée  d'acide  picrique 100  ce. 

Le  picro-indigo  carmin  est,  en  outre,  un  excellent  diïféreu- 
ciateur  des  tissus,  niais  son  action  doit  être  surveillée,  on  y 
arrive  facilement  en  l'étendant. 
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Pour  les  préparations  osmiquées,  j'employais  pour  les  noyaux 
la  safranine  ou  le  rouge  Magenta,  comme  colorants  plasmatiques 
le  picro-indigo-carmin  et  le  Vert  lumière.  A  cet  égard,  je  dois 
signaler  que  je  considère  comme  tout  à  fait  exagérée  l'opinion 
de  Lee  que  le  Lichtgrûn  est  un  décolorant  énergique  des  cou- 
leurs nucléaires. 

J'ai  employé  également,  mais  sans  avantage  notable,  le  Brun 
Bismarck,  le  Violet  de  gentiane  et  le  mélange  Ehrlich-Biondi. 

Formation  du  Vitellus  chez  les  Vertébrés. 

Jusqu'à  quel  point  retrouve-t-on  chez  les  Vertébrés  les  divers 
phénomènes  que  nous  avons  relatés  chez  les  Invertébrés  %  C'est 
le  désir  de  résoudre  cette  question  qui  nous  a  poussé  à  reprendre 
l'étude  de  la  formation  du  vitellus  dans  divers  types  de  cet 
embranchement.  Nous  nous  sommes  .surtout  occupé  du  Moi- 
neau (Passer  domesticus),  de  la  Tortue  grecque  (Testudo  grœca), 
de  la  Grenouille  (Rana  temporaria),  de  la  Bainette  (Hyla  viridis), 
des  Tritons  (Triton  punctatus,  T.  cristatus). 

Oiseaux 

Historique 

Balfour  et  Foster  (1877),  dans  leurs  Eléments  d'Embryo- 
logie examinant  la  constitution  de  l'œuf  de  Poule,  y  distin- 
guent deux  espèces  de  vitellus  :  le  vitellus  blanc  et  le  vitellus 
jaune.  Le  vitellus  jaune,  qui  forme  la  plus  grande  partie  de  la 
masse  du  jaune  est  représenté  par  des  sphères  de  25  à  100  \t.  de 
diamètre,  remplies  de  granulations  très  fines  et  fortement  ré- 
fringentes, elles  sont  insolubles  dans  l'alcool  et  l'éther.  Le  vitellus 
blanc  est  formé  de  sphères  beaucoup  plus  petites  (4  [*-75  h)  ; 
elles  contiennent  chacune  un  petit  corps  semblable  à  un  noyau 
doué  d'un  pouvoir  réfringent  considérable  et  dont  le  diamètre 
ne  dépasse  pas  parfois  4  [*.  Il  y  aurait  aussi  des  sphères  plus 
grosses  renfermant  chacune  un  certain  nombre  de  corpuscules 
semblables  aux  précédents. 
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L'œuf  est  revêtu  d'une  couche  mince  de  vitellus  blanc.  Au 
niveau  du  noyau,  elle  augmente  d'épaisseur,  passe  au-dessous 
de  celui-ci  et  se  continue  par  un  canal  étroit  pour  se  renfler 
ensuite  en  une  sphère,  qui  est  la  latebra.  A  l'intérieur  du  jaune 
on  trouve  des  couches  de  vitellus  blanc  concentriques  à  la  latebra 
et  à  la  couche  qui  revêt  la  surface  du  jaune. 

Balbiani  (1879),  dans  ses  leçons  sur  la  Génération  des  Ver- 
tébrés, reprit  cette  description,  il  ne  diffère  d'ailleurs  de  Balfour 
que  sur  la  constitution  du  jaune.  His  avait  déjà  dit  n'avoir 
jamais  observé  la  disposition  en  zones  concentriques.  Balbiani 
a  observé  quelquefois  cette  alternance  en  couches,  mais  il  a 
constaté  que  les  éléments  qui  les  composent  sont  identiques  ; 
ils  ne  diffèrent  que  par  la  présence  ou  l'absence  d'une  matière 
colorante  jaune. 

Quelques  années  plus  tard,  Balfour  (1883)  résume,  dans 
son  Traité  d'Embryologie,  l'opinion  qu'il  se  fait  de  la  naissance 
du  vitellus  chez  les  Oiseaux  :  je  ne  peux  mieux  l'aire  que  de  lui 
laisser  la  parole  :  «  Le  vitellus  nutritif  provient  d'une  différen- 
ciation du  protoplasme  de  l'œuf.  Il  apparaît  sous  forme  d'un 
grand  nombre  de  particules  très  réfringentes  dans  une  couche 
située  un  peu  au-dessous  de  la  surface...  Les  particules  réfrin- 
gentes semblent  se  développer  dans  des  vésicules...  Toutes  les 
sphérules  vitellines  apparaissent  d'abord  sous  forme  de  vitellus 
blanc,  Les  sphères  de  vitellus  jaune  sont  une  modification  des 
sphères  du  vitellus  blanc  qui  se  produit  à  une  période  relati- 
vement tardive  du  développement  ». 

Plus  récemment,  M"''  Lovez  (1905)  est  revenue  sur  cette 
question,  ses  résultats  sont  moins  nets  que  ceux  de  Balfour 
et,  afin  d'éviter  de  nombreuses  redites,  nous  ne  nous  en  occu- 
perons qu'au  cours  de  notre  exposé. 

Observations 

Pour  étudier  la  formation  du  vitellus,  nous  nous  sommes 
adressés  à  des  Moineaux  «nie  nous  prenions  aux  différentes 
périodes   de   l'année.    Les   ovaires  de  ces  animaux   étaient  loin 
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d'être  tous  semblables  :  leur  état  variant  avec  l'âge  de  l'animal 
et  la  période  de  l'année  où  nous  les  prenions.  Mais  je  ne  crois 
pas  que  d'après  l'âge  d'un  Moineau  et  l'état  de  son  ovaire,  on 
puisse  déterminer  l'époque  de  l'année  à  laquelle  il  correspond. 
Ceci  tient  peut-être  à  ce  que  dans  les  bonnes  années,  la  pre- 
mière couvée  ayant  lieu  en  mars,  d'autres  couvées  peuvent  se 
succéder  jusqu'en  septembre.  C'est  ainsi  qu'en  plein  mois  de 
juillet,  j'ai  trouvé  une  femelle  sur  le  point  de  pondre.  Tout  ce 
que  l'on  pourrait  dire,  c'est  qu'au  début  du  printemps  une  pre- 
mière poussée  des  ovules  a  lieu  ;  ceux-ci  commencent  à  grossir 
et  à  accumuler  les  réserves  vitellines,  tandis  que  pendant  tout 
l'hiver  les  ovules  étaient  restés  petits.  Quoi  qu'il  en  soit,  avec 
suffisamment  d'ovaires,  on  a  tous  les  stades  du  développement. 
Nous  allons  les  suivre,  en  comparant  nos  résultats  à  ceux  de 
IIoll  et  de  Loyez,  ce  dernier  auteur  a  surtout  insisté  sur  la 
vésicule  germi native,  je  passerai  rapidement  sur  les  modifications 
de  celle-ci. 

Stade  I 
Au  début  les  très  jeunes  ovules  ne  sont  pas  recouverts  d'une 
couche  folliculaire  caractéristique,  ce  fait  est  d'ailleurs  général. 
La  quantité  de  cytoplasme,  et  c'est  là  un  fait  sur  lequel  on  n'a 
pas  attire  l'attention,  est  très  faible  et  toute  la  cellule  semble 
remplie  par  le  noyau. 

Stade  II  (PL  VII,  fig.  18) 

A  un  stade  un  peu  plus  avancé,  le  protoplasme  (P)  est  devenu 
plus  abondant.  Sa  croissance  est  notablement  plus  rapide  que 
celle  du  noyau.  Il  est  clair,  présente  un  beau  réticulum  à  mailles 
très  larges  vis-à-vis  de  l'épaisseur  des  tractus  protoplasmiques 
finement  granulés  qui  les  séparent.  Les  mailles  ne  sont  pas 
toutes  égales.  Dans  certains  cas,  elles  paraissent  diminuer 
notablement  au  voisinage  du  noyau,  ce  fait  est  loin  d'être  géné- 
ral et  on  ne  peut  signaler  le  plus  souvent  aucune  disposition 
régulière.  La  vésicule  germinative  (N)  a  une  structure  réti- 
culée (peut-être  le  pseudo-réticulum  de  Loyez).  Sur  le  réseau 
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se  trouvent  des  granulations  qui  apparaissent  sous  forme  de 
petites  sphérules  un  peu  inégales  disposées  à  la  suite  les 
unes  des  autres  de  façon  a  dessiner  on  assez  grand  morceau 
de  chapelet  :  les  plus  grosses  sphérules  se  trouvent  de  préfé- 
rence aux  extrémités.  Les  filaments  ainsi  formés  ne  semblent 
être  que  des  parties  plus  apparentes  d'un  réseau  nucléaire  qui 
se  colore  faiblement  par  les  colorants  plasmatiques  lorsqu'on 
emploie  une  combinaison  de  l'hémalun  et  d'un  colorant  acide 
quelconque.  Au  contraire  les  sphérules  se  colorent  assez  nette- 
ment en  violet  pour  que  Ton  puisse  les  rapprocher  {W*  vrais 
granules  chromatiques.  Avec  les  colorants  basiques  d'aniline 
par  exemple  le  Rouge  Magenta,  la  coloration  est  encore  très 
nette,  mais  elle  n'a  pas  la  franchise  de  celle  des  granules  chro- 
matiques des  autres  cellules.  Ces  deux  résultats  concordants 
montrent  qu'il  doit  y  avoir  une  différence  entre  la  chromatine 
des  cellules  germinatives  et  celle  du  soma. 

Les  cellules  folliculaires  (C)  forment  maintenant  un  anneau 
periovulaire,  leur  protoplasme  d'aspect  homogène  (Loyez  le 
décrit  comme  granuleux)  paraît  légèrement  basophile,  lors- 
qu'on emploie  l'hemalun.  Les  limites  latérales  des  cellules  fol- 
liculaires sont  peu  nettes,  il  en  est  d'ailleurs  assez  souvent  de 
même  du  côté  de  l'ovule  :  ce  fait  semble  tenir  à  la  faible  diffé- 
renciation de  la  membrane  de  l'ovule.  Les  noyaux  des  cellules 
folliculaires  ont  une  forme  arrondie  ou  ovale,  présentant  par- 
fois des  encoches  qui  donnent  au  contour  fortement  basophile 
(Loyez  dit  faiblement)  une  certaine  irrégularité.  Us  contien- 
nent des  nucléoles  basophiles,  de  taille  variable,  centraux  ou 
périphériques,  on  trouve  souvent  un  gros  nucléole  entouré  d'un 
amas  de  petits  granules  basophiles.  Les  noyaux  ne  sont  pas 
répartis  d'une  façon  régulière,  ainsi  ou  trouve  assez  fréquem- 
ment deux  noyaux  très  voisins  ou  très  éloignés  l'un  de  l'autre. 

Stade  III  (PI.  VII,  fig.  21) 

L'ovule  grandit,  le  protoplasma  (P)  s'accroît  encore  beaucoup 
plus  vite  que  le  noyau  (S)  :  d'ailleurs,  la  variation  de  taille  de 
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ce  dernier  est  toujours  relativement  faible.  La  structure  proto- 
plasmique  change,  elle  devient  granuleuse  et  homogène.  Ce 
phénomène  est-il  dû  à  un  rétrécissement  des  mailles  du  réti- 
culum  primitif  ?  Cela  est  vraisemblable,  mais  l'examen  le  plus 
attentif  des  coupes  ne  permet  pas  de  le  décider.  Le  noyau  situé 
pràs  de  la  périphérie  paraît  plus  réfringent,  sa  structure  est 
devenue  plus  homogène. 

Les  chapelets  signalés  précédemment  sont  répartis  dans  un 
caryoplasme  plus  granuleux  et  sont  plus  difficiles  à  apercevoir  ; 
les  gros  granules  que  l'on  trouve  dans  certains  d'entre  eux  ne 
semblent  pas  toujours  homogènes,  ils  contiennent  parfois  une 
vacuole  centrale  fortement  réfringente.  Mais  je  n'ai  pas  cons- 
taté entre  ces  différents  granules  des  propriétés  tinctoriales 
variables.  La  réaction  du  suc  nucléaire  paraît  dépendre  des 
réactifs  employés  et  de  la  manière  dont  on  opère  avec  eux. 
Avec  l'hémalun  ou  l'hématoxyline  et  un  colorant  plasmatique 
quelconque,  il  paraît  acidophile.  Si  l'on  a  fixé  l'ovule  au  Flem- 
ming  ou  au  Borrel  et  si  l'on  colore  de  la  façon  que  nous  avons 
indiquée  (Rouge  Magenta,  Picro -indigo -carmin)  le  suc  nucléaire 
est  rougeâtre  ou  vert  suivant  l'intensité  de  la  décoloration. 
Ceci  montre  combien  il  est  dangereux  de  s'appuyer  sur  une 
méthode  de  coloration  pour  décider  de  la  fonction  basique  ou 
acide  d'un  élément  cellulaire.  Je  crois  que  pour  se  faire  une 
idée  précise  de  celle-ci  il  est  bon  d'opérer  de  la  façon  suivante. 
On  décolore  progressivement  la  cellule  colorée  par  une  couleur 
basique,  certains  éléments  présentent  alors  toutes  les  teintes 
possibles  depuis  la  forte  coloration  jusqu'à  la  décoloration  com- 
plète ;  d'autres  éléments  au  contraire  conservent  longtemps  la 
même  intensité  de  coloration.  On  peut  affirmer  sans  crainte  la 
nature  basique  de  ces  derniers  éléments.  Puisque  le  suc  nu- 
cléaire se  comporte  à  ce  point  de  vue  comme  le  premier  type 
signalé,  je  crois  qu'on  peut  affirmer  sans  crainte  qu'il  n'est  pas 
basique.  11  n'est  pas  non  plus  nettement  acidophile  puisqu'il 
retient  plus  longtemps  les  colorants  basiques  que  le  cytoplasme. 
Il  faut  donc  en  conclure  qu'il  est  neutre.  La  membrane  nucléaire 
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apparaît  sous  forme  d'une  ligne  basophile  rouge  ou  violette 
suivant  le  colorant  employé.  Les  cellules  folliculaires  sont  tou- 
jours sur  un  rang,  leur  nombre  a  augmenté,  mais  leur  proto- 
plasma  n'a  pas  changé  d'aspect.  Les  mêmes  phénomènes  se 
présentent  d'ailleurs  chez  la  Poule  et  le  Pigeon. 

Stade  IV 

L'ovule  continue  à  s'accroître,  le  protoplasme  conservant  tou- 
jours le  même  aspect.  Les  chapelets  chromatiques  deviennent 
de  moins  en  moins  nets,  ils  n'apparaissent  plus  que  comme  de 
petits  filaments  incurvés  très  courts.  Les  plus  grands  change- 
ments que  l'on  constate  sont  périovulaires,  le  nombre  des  cel- 
lules folliculaires  a  considérablement  augmenté,  on  trouve  en 
général  deux  assises  de  noyaux.  Il  ne  faudrait  pas  croire  cepen- 
dant que  ces  cellules  forment  deux  rangées  exactement  super- 
posées. Si  parfois  on  trouve  deux  noyaux  l'un  au-dessous  de 
l'autre,  le  plus  souvent  ils  alternent.  Le  stroma  conjonctif  a 
augmenté  d'importance  en  même  temps  que  la  quantité  de 
vaisseaux  sanguins  s'est  accrue. 

Stade  V  (PI.  V,  fig.  1) 

Loyez  n'a  pas  signalé  ce  stade  qui  cependant  a  une  grande 
importance,  comme  on  le  verra  plus  tard. 

L'ovule  ayant  continué  à  s'accroître,  le  noyau  (N),  qui  est 
toujours  excentrique,  a  pris  un  aspect  encore  plus  granuleux, 
où  l'on  ne  distingue  plus  que  quelques  rares  filaments  chroma- 
tiques. Dans  le  protoplasme  apparaissent,  à  une  petite  distance 
de  la  périphérie,  des  vacuoles,  qui  forment  un  cercle  concentrique 
à  l'ovule,  il  passe  à  peu  près  au  niveau  du  tiers  supérieur  du 
noyau.  La  vacuolisation  va  maintenant  progresser  dans  les 
deux  sens,  centrifuge  et  centripète,  à  partir  de  ce  cercle. 

Au  bout  de  quelque  temps,  ou  distingue  quatre  zones. 

L'externe  (1)  (A)  est  d'aspect  homogène.  A  la  limite  interne  on 

ili  Les  lettres  servent  à  désigner  les   couches  et  ne   correspondent    pas   aux   lettres   des 
ligures  (1,3).  Pour  celles-ci,  voir  l'explication  des  Planches. 
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distingue  quelques  petites  vacuoles  isolées.  Si  quelquefois  deux 
de  celles-ci  sont  voisines,  elles  sont  séparées  cependant  par  un 
trabécule  protoplasmique  assez  épais. 

La  seconde  (C)  est  vacuolaire.  Très  souvent  entre  les  grandes 
vacuoles,  on  en  trouve  de  plus  petites.  Le  réticulum  qu'elles 
forment  n'est  pas  comparable  au  véritable  réseau  cytoplasmique, 
car  on  trouve  entre  les  vacuoles  une  zone  granuleuse,  qui  doit 
être  formée  par  les  vraies  mailles  du  réseau  cytoplasmique.  Les 
vacuoles  de  (C)  sont  parfois  disposées  radiairement,"  en  grandeur 
croissante,  les  grandes  vacuoles  sont  les  plus  internes. 

La  troisième  zone  (D)  ne  renferme  que  de  petites  vacuoles  et 
l'on  passe  graduellement  à  la  zone  centrale  qui  est  formée 
d'un  protoplasme  homogène  (E). 

Toute  cette  disposition  est  régulièrement  concentrique  à  la 
périphérie  de  l'ovule,  toutefois  on  doit  signaler  qu'au  voisinage 
du  noyau  et  au-dessous,  les  vacuoles  sont  nettement  plus  petites. 

Dans  les  cellules  de  la  couche  folliculaire  les  noyaux  très 
nombreux  sont  maintenant  serrés  les  uns  contre  les  autres,  ils 
se  rapprochent  davantage  de  la  périphérie  de  l'ovule  que  des 
cellules  conjonctives  formant  le  stroma  qui  les  entoure.  Ce 
dernier  phénomène  est  l'indice  d'un  fonctionnement  énergique 
des  cellules  folliculaires.  C'est  à  ce  moment,  en  effet,  que  le 
vitellus  commence  à  apparaître. 

Stade  VI 

La  vacuolisation  s'étend  maintenant  à  la  région  centrale  de 
l'ovule  de  telle  sorte  que,  sauf  la  petite  bordure  périphérique 
tout  l'ovule  est  vacuolaire,  mais,  et  c'est  ce  qui  distingue  ee 
cas  du  précédent,  les  vacuoles  de  la  région  centrale  sont  très 
grandes.  De  sorte  qu'outre  les  zones  (A)  et  (C),  la  troisième  (D)  s'est 
divisée  à  son  tour  en  deux  autres  (D')  et  (D"),  sa  région  périphé- 
rique (D')  est  formée  de  petites  vacuoles;  elle  dévie  près  du  noyau 
et  passe  au-dessous  de  celui-ci  en  augmentant  d'épaisseur.  La 
zone  la  plus  interne  (D")  ne  renferme  que  des  grandes  vacuoles. 
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La  région  (E)  diminue progressivement  jusqu'à  disparaître  com- 
plètement, elle  est  remplacée  par  la  zone  (D").  La  zone  périphé- 
rique homogène  (A)  subit  parfois,  des  modifications.  A  un  faible 

grossissement  on  y  distingue  deux  bandes  :  l'une  externe,  d'as- 
pect plus  sombre  ;  l'autre  interne,  d'aspect  plus  clair.  Ceci  doit 
probablement  tenir  à  une  condensation  plus  ou  moins  grande 
du  protoplasme. 

Début  de  la  formation  du  vitellus  (PI.  V,  fig.  3).  —  C'est  vers 
ce  moment,  empiétant  un  peu  sur  la  limite  des  stades  V  et  VI 
que  se  fait  le  dépôt  de  vitellus. 

On  voit  apparaître  dans  les  vacuoles  des  zones  (C)  et  (D')  de 
petites  sphères  nettement  acidophiles,  se  colorant  aussi  en  noir 
foncé  par  Fhéniatoxyliue  au  fer.  Un  peu  plus  tard,  le  contenu 
des  vacuoles  de  la  zone  (C)  jusqu'alors  incolore,  semble  se  résoudre 
en  ovoïdes  finement  granuleux,  excessivement  pâles,  légèrement 
acidophiles.  La  matière  qui  forme  la  partie  principale  de  la 
plaquette  vitelline  commençant  maintenant  à  exister  sera  appelée 
substance  fondamentale.  Le  dépôt  de  la  substance  fondamen- 
tale a  donc  lieu  dans  les  vacuoles  cytoplasmiques.  Un  espace 
libre  existe  entre  elle  et  la  paroi,  mais  comme  les  petites  vacuoles 
sont  remplies  presque  complètement,  il  y  a  lieu  de  croire  que 
l'espace  clair  trouvé  dans  les  grandes  vacuoles  est  augmenté 
par  une  rétraction  du  contenu.  A  l'intérieur  de  la  substance 
fondamentale  se  trouvent  les  sphères  fortement  colorées  déjà 
mentionnées,  elles  sont  le  plus  souvent  excentriques  et  peuvent 
être  accompagnées  de  sphérules  de  même  réaction,  celles-ci 
n'étant  qu'en  très  petit  nombre.  Le  dépôt  de  la  substance  fon- 
damentale s'effectue  autour  de  ces  sphères,  qui  sont  apparues 
tout  d'abord. 

Loyez  pense  autrement  :  «  Le  vitellus  des  Oiseaux  se  produit 
au  sein  même  du  protoplasma  dont  le  réseau  subsiste.  Les  élé- 
ments vitellins  ne  paraissent  être  que  des  portions  de  protoplasma 
contracté  et  différencié  par  l'accumulation  des  matériaux  nutritifs  ; 
la  structure  de  l'œuf  devient,  par  suite,  alvéolaire.  Dans  les  œufs 
peu  développés,  ces  alvéoles  se  présentent,  en  général,  vides 
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sur  les  coupes,  ce  qui  indique  une  grande  solubilité  des  éléments 
vitellins  dans  les  réactifs.  » 

J'ai  cité  le  passage  tout  entier  afin  que  le  lecteur  se  rende 
bien  compte  de  l'opinion  de  l'auteur.  L'idée  que  les  éléments 
vitellins  ne  sont  que  des  morceaux  de  protoplasme  contracté 
me  paraît  en  contradiction  avec  l'idée  que  l'on  se  fait  générale- 
ment sur  la  formation  des  réserves.  Le  vitellus  est  une  sorte 
de  sécrétion  interne  du  cytoplasme  ovulaire. 

En  général  celle-ci  s'effectue  à  l'intérieur  des  vacuoles  qui 
se  creusent  avant  dans  le  cytoplasme.  Ici  une  vacuolisation 
très  nette  de  l'ovule,  précède  le  dépôt  du  vitellus.  Ceci  est  diffi- 
cile à  concevoir  si  «  les  éléments  vitellins  ne  sont  que  des  por- 
tions de  protoplasma  contracté  ». 

Je  sais  que  Loyez  peut  répondre  que  le  contenu  des  vacuoles 
a  été  dissous  par  les  réactifs,  mais  alors  comment  concevoir 
qu'un  protoplasme  plus  contracté,  plus  coagulé  par  conséquent, 
coit  plus  soluble  que  le  cytoplasme  ordinaire  de  l'ovule.  On  ren- 
contre là  des  contradictions  qui  ne  peuvent  s'expliquer  que  si 
l'on  admet  que  le  vitellus  se  différencie  aux  dépens  du  contenu 
des  vacuoles.  D'ailleurs  rien  dans  les  réactions  des  plaquettes 
vitellines  ne  justifie  une  pareille  opinion. 

Stade  VII  (Fig.  3) 

J'exposerai  d'abord  les  résultats  que  nous  avons  obtenus  et 
je  les  comparerai  à  ceux  de  Loyez  en  soulignant  les  différences. 

Si  nous  décrivons  (1)  un  ovule  arrivé  au  stade  où  toute  la  niasse 
a  été  envahie  par  les  plaquettes  vitellines,  nous  aurons  les 
résultats  suivants  (la  coloration  ayant  été  faite  à  l'hématoxy- 
line  au  fer).  Nous  trouvons  à  la  périphérie  la  zone  homogène 
(A)  mentionnée  précédemment;  le  noyau  (N)  s'y  avance  en  par- 
tie et  la  face  qui  s'y  trouve  est  plus  aplatie  que  sur  la  face 
opposée,  ce  que  Holl  avait  déjà  signalé  pour  la  Poule.  Puis  on 
rencontre  plusieurs  cercles  de  grandes  vacuoles  (B)  remplies  par 
des  ovoïdes    de    substance    fondamentale    légèrement   grisâtre, 

(  I  )  Les  lettres  sont  ici  celles  de  la  ligure  3. 
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renfermant  chacun  une  sphère  noire  foncée  assez  grosse  el 
rejetée  à  l'une  des  extrémités  du  grand  axe  de  l'ovoïde.  <)iii  est 
perpendiculaire  au  rayon  de  l'ovule.  Quelques-unes  «le  ces  gros- 
ses sphères  noires  sont  accompagnées  de  quelques  granules  «le 

même  couleur.  On  trouve  ensuite  un  cercle  de  mailles  plus  petites 
(C),  elles  renferment  quelquefois  des  sphères  de  substance 
fondamentale  avec  un  granule  noir  périphérique,  le  plus  souvent 
le  granule  noir  seulement  ;  cette  zone  augmente  d'épaisseur 
au  voisinage  du  noyau.  Enfin  au  centre  (D)  les  vacuoles  rede- 
viennent grandes,  presque  polyédriques,  elles  ne  contiennent 
que  quelques  sphérules  noires,  quelques-unes  de  celles-ci  sont 
plus  grandes,  plus  pâles  et  semblent  renfermer  une  vacuole 
centrale. 

Stade  VIII  (PI.  V,  fig.  5) 

Enfin  nous  arrivons  à  l'ovule  presque  mûr.  On  constate  alors 
nettement  une  différenciation  polaire.  A  l'un  des  pôles,  celui  où 
se  trouve  le  noyau,  dominent  les  petites  sphères  de  substance 
fondamentale  qui,  en  outre,  entourent  le  noyau.  Au  pôle  opposé 
dominent  au  contraire  des  ovoïdes  de  substance  fondamentale 
de  grandes  dimensions. 

On  trouve  dans  cet  ovule  toutes  les  transitions  entre  la  petite 
sphère  grisâtre  et  le  grand  ovoïde  de  même  couleur.  Nous 
allons  passer  en  revue  tous  (pi.  VI,  fig.  16)  les  types  que  l'on  ren- 
contre, nous  en  donnerons  ensuite  la  répartition 

Tout  d'abord  (1)  se  présente  la  petite  sphère  pâle  de  substance 
fondamentale  (1),  elle  renferme  une  grosse  sphère  noire  (S) 
qui  la  remplit  presque  entièrement,  elle  est  en  général  placée 
latéralement.  La  quantité  de  substance  fondamentale  augmente 
rapidement,  tandis  que  la  sphère  noire  reste  à  peu  près  fixe  (2). 
Un  peu  plus  tard,  on  rencontre  (3)  des  ovoïdes  grisâtres  où  la 
grosse  sphère  noire  est  accompagnée  de  deux  ou  trois  petites 
sphérules  de  même  couleur  ;  d'autres  fois  ou  trouve  deux  à 
trois  grandes  sphères  (4)  un  peu  inférieures  en  taille  à  la  grosse 

(i)  La  description  ci-dessuâ  se  rapporta  à  un  ovule  coloré  à  l'hématoxyliBe  au  fer. 
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sphère  du  type  (1),  elles  sorti,  accompagnées  de  quelques  granules 
noir  foncé.  Le  stade  suivant  (5)  est  caractérisé  par  des  ovoïdes 
renfermant  des  amas  de  sphérules  noires  de  taille  variable  loca- 
lisées à  un  des  pôles.  Plus  tard  (6)  des  sphérules  noires,  à  peu 
près  toutes  de  même  dimension,  occupent  une  des  moitiés  de 
l'amas  de  substance  fondamentale.  On  arrive  alors  aux  ovoïdes 
(7)  où  les  granules  sont  répartis  uniformément,  mais  sont  encore 
assez  espacés.  Finalement  (8)  tout  l'ovoïde  de  substance  grise 
est  occupé  par  des  inclusions  noires  très  serrées.  Tomme  on  le 
voit,  la  quantité  de  substance  fondamentale  augmente  progres- 
sivement du  commencement  à  la  fin  de  la  différenciation  des 
plaquettes  vitellines  (la  taille  de  la  vacuole  s'accroît  simulta- 
nément). 

Quant  aux  inclusions,  on  voit  que  la  sphère  s'accroît  au  début, 
puis  se  fragmente  ensuite  en  donnant  naissance  à  des  sphérules 
de  plus  en  plus  petites.  La  quantité  totale  de  la  substance  cor- 
respondante est-elle  contenue  dans  la  grosse  sphère  initiale  ? 
Cela  est  peu  vraisemblable,  en  comparant  les  ligures  données 
on  se  rendra  compte  immédiatement  que  la  quantité  qui  existe 
dans  les  derniers  stades  est  nettement  plus  considérable  que 
celle  que  l'on  trouve  dans  les  stades  intermédiaires.  De  nou- 
veaux centres  de  dépôt  se  forment-ils  dans  l'intérieur  de  la 
substance  fondamentale  ?  ("est  possible  :  la,  figure  où  l'on  voit 
deux  grosses  sphères  dans  une  plaque  vitelline  rend  vraisem- 
blable cette  opinion.  Mais  il  est  tout  aussi  admissible  que  les 
sphères  provenant  de  la  fragmentation  de  la  sphère  initiale 
puissent  à  leur  tour  devenir  plus  grosses,  puis  se  fragmenter 
ensuite.  Si  maintenant  nous  nous  reportons  aux  descriptions 
données  par  Balfour  et  Balbiani  du  vitellus  du  Poulet,  nous 
voyons  que  les  premiers  stades  décrits  (1.  2)  correspondent 
assez  bien  au  vitellus  blanc,  les  derniers  (7,  8)  au  vitellus  jaune. 
On  voit  aussi  que  l'on  trouve  tous  les  stades  de  passage  entre 
le  vitellus  blanc  et  le  vitellus  jaune,  et  que  la  distinction  établie 
par  ces  deux  auteurs  est  beaucoup  trop  tranchée.  Quant  à  la 
parenté  qui  existe  entre  le  vitellus  blanc  et  le  vitellus  jaune, 
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nous   ne    pouvons    que    partager   l'opinion    de    Balfour   relatée 

})lus  haut  :  »  Les  sphères  du  vitellus  jaune  sont  une  modification 
des  sphères  du  vitellus  blanc  qui  se  produit  à  une  période  rela- 
tivement tardive  du  développement,  o  Si  le  lecteur  veut  bien 
maintenant  se  reporter  à  la  figure  138,  pi.  VII  du  mémoire  de 
Loyez,  il  pourra  voir  combien  est  défectueuse  la  représentation 
des  zones  (C)  et  (D). 

Loyez  ne  s'est  pas  rendu  compte  que  les  plaquettes  vitellincs 
étaient  dans  des  vacuoles;  bien  plus,  elle  a  représenté  les  gra- 
nules acidophiles  comme  faisant  partie  du  réseau  eytoplasmique, 
ce  qui  est  une  erreur.  La  même  faute  se  retrouve  dans  la  figure 
110.  Cependant  il  est  bon  de  remarquer  que  ces  granules  se 
sont  "colorés  par  le  Rouge  Magenta,  ee  qui  fait  qu'au  premier 
abord  on  pourrait  les  considérer  comme  basophiles  et  ainsi 
s'expliquerait  leur  parenté  avec  les  nucléoles.  Je  ne  veux  pas 
insister  pour  l'instant  sur  ce  fait,  qu'il  me  suffise  de  dire  qu'avec 
riiemalun  et  un  colorant  acidophile  quelconque  les  mêmes  gra- 
nules montrent  une  acidophilité  tout  à  fait  remarquable,  ce  en 
quoi  ils  diffèrent  nettement  des  nucléoles.  Loyez  a  bien  vu 
que  la  première  zone  de  formation  des  éléments  vitellins  n'est 
pas  au  centre,  mais  à  quelque  distance  de  la  périphérie.  Ainsi, 
chez  la  Poule  «  ces  premiers  éléments,  dit-elle,  apparaissent 
environ  au  quart  du  rayon  à  partir  de  la  surface  de  l'œuf,  sous 
forme  de  globules  peu  eolorables  ».  Si  la  distance  donnée  par 
Loyez  est  à  peu  près  exacte,  (je  la  crois  encore  moindre)  il 
n'en  est  pas  de  même  pour  les  caractères  des  globules  qui.  avec 
les  colorants  acidophiles  que  nous  avons  employés  ressortaient 
nettement  sur  le  fond  presque  incolore  de  cytoplasme. 

Eu  résumé,  eu  ce  qui  concerne  les  plaquettes  vitellincs,  ou 
peut  dire  que  la  substance  fondamentale  se  condense  autour 
d'une  grosse  sphérule.  Ceci  nous  explique  comment  HlS,  par 
suite  d'une  erreur  d'interprétation,  a  pu  croire  voir  la  le  type 
d'une  genèse  cellulaire  conforme  a  la  théorie  de   ROBIN. 

Au  point  de  vue  de  la  répartition  des  diverses  sortes  de  pla- 
quettes vitellines,  on  peut  dire  que  les  petites  .sphères  de  vitellus 
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blanc  son)  toutes  à  La  périphérie  de  l'ovule  et  autour  du  noyau. 
Les  plaques  vitellines  qui,  conservant  le  même  aspect,  sont 
cependant  un  peu  plus  grandes,  se  trouvent  sous  la  couche 
périphérique  et  autour  de  celle  qui  entoure  le  noyau.  Les  plaques 
vitellines  à  moitié  remplies  d'inclusions  sont  dans  le  voisinage 
du  noyau  et  au  centre  de  l'ovule.  Quant  au  vitellus  jaune 
typique,  il  remplit  le  restant  de  l'ovule. 

Si  maintenant  nous  comparons  cette  description  à  celles 
données  généralement,  nous  voyons  tout  d'abord  que  l'on  décrit 
l'existence  d'un  vitellus  blanc  autour  de  l'œuf  et  au-dessous 
du  blastoderme.  En  réalité  les  plaquettes  vitellines  que  l'on 
trouve  dans  ces  régions  sont  de  petites  plaquettes  vitellines, 
mais  elles  sont  loin  d'être  dans  un  même  état  de  différenciation. 
Ainsi,  près  du  noyau,  nous  trouvons  les  petites  plaquettes 
vitellines  à  une  inclusion,  mais  si  l'on  s'en  éloigne  en  suivant  la 
périphérie  de  l'œuf,  on  verra  les  petites  plaques  vitellines  de 
plus  en  plus  avancées  au  moins  quant  au  nombre  des  inclusions 
qu'elles  renferment.  Est-ce  encore  du  vitellus  blanc  ?  Je  crois 
qu'il  y  a  trop  de  stades  de  transition  entre  les  deux  types  de 
vitellus  pour  que  l'on  puisse  être  affirmatif  à  ce  sujet.  Au- 
dessous  du  noyau  on  décrit  chez  la  Poule  un  amas  de  vitellus 
blanc.  Il  est  bien  exact  que  sous  le  noyau  et  au  centre  de 
l'œuf  on  trouve  soit  de  petites  plaquettes,  soit  de  grandes 
plaquettes  vitellines  à  moitié  remplies  d'inclusions  et  par 
conséquent  s'éloignant  nettement  du  vitellus  jaune,  mais  d'au- 
tre part  elles  s'en  rapprochent  par  leurs  dimensions,  qui  les 
éloignent  nettement  des  plaquettes  de  vitellus  blanc.  Enfin  la 
répartition  en  couches  concentriques  n'existe  pas,  au  inoins 
dans  les  cas  que  nous  avons  examinés. 

Résumé 

• 

En  résumé,  la  formation  du  vitellus  est  précédée  d'une  vacuo- 
lisation  du  cytoplasme  qui  progresse  rapidement  à  partir  d'une 
couche  concentrique  à  la  périphérie  de  l'ovule,  dans  une  direc- 
tion centripète,  et  très  lentement  à  partir  de  la  même  couche 
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dans  la  direction  centrifuge.  Le  dépôt  du  vitellus  commence 
dans  les  vacuoles  qui  forment  cette  couche  initiale  il  chemine 
dans  les  doux  sens  centripète  et  centrifuge,  avec  des  vitesses 
différentes.  Enfin  si,  en  vertu  de  cette  loi,  le  vitellus  le  plus 
jeune  est  toujours  à  la  périphérie  et  au  centre  de  l'ovule,  ou 
constate  qu'il  y  a  exception  autour  du  noyau  qui  est  toujours 
entouré  par  de  jeunes  plaquettes  vitellines.  Ce  t'ait  ne  peu! 
s'expliquer  que  par  une  action  retardatrice  du  noyau  ou  par 
la  formation  d'un  nouveau  cytoplasme  autour  de  celui-ci  :  le 
vitellus  s'y  formerait  alors  plus  tardivement  que  partout  ailleurs. 
(Cite  dernière  hypothèse  nous  paraît  peu  vraisemblable;  car  si  le 
cytoplasme  était  formé  concentriquement  au  noyau,  on  devrait 
s'attendre  à  une  autre  répartition  du  vitellus  que  celle  que  nous 
avons  figurée.  Nous  croyons  que  le  noyau  exerce  une  action 
retardatrice.  Ceci  nous  incline  à  croire  que  l'idée  de  Holl  sur 
la  naissance  du  vitellus  de  la  Poule  d'abord  au  voisinage  de 
la   vésicule  germinative  est  inexacte. 

Malgré  les  erreurs  signalées  il  est  facile  de  reconnaître  dans 
la  figure  138  de  Loyez  que  chez  le  Pigeon  la  zone  formatrice 
est  entre  les  régions  C  et  D  et  que  les  plaquettes  les  plus  jeunes 
sont  au  centre  et  à  la  périphérie,  le  dessin  de  celles  situées  a 
la  périphérie  étant  exact.  Donc  chez  le  Pigeon,  la  Poule  et  le 
Moineau,  les  lois  que  nous  avons  posées  sont  générales. 

Reptiles 

Historique 

La  première  étude  à  peu  près  complète  sur  le  vitellus  des 
Reptiles  se  trouve  dans  le  mémoire  de  Lereboullet  (1862), 
consacré  au  développement  du  Lézard.  Les  plus  petits  ovules 
sont  transparents,  composés  d'une  enveloppe  résistante,  d'un 
protoplasme  plus  ou  moins  granuleux  et  d'un  noyau.  Les  plus 
grands  (1  à  2  u\n)  sont  opaques,  les  granules  sont  remplacés  par 
des  globules  qui  renferment  quelques  sphéryles  microscopiques. 
La  vésicule  germinative  a  grossi  avec  l'ovule  et  s'est  rapprochée 


180  H.  DUBUISSON 

de  la  surface.  Quand  l'œuf  ovarien  a  atteint  5  à  (i  "]„,  il  est  mûr 
et  se  détache  de  l'ovaire.  Les  éléments  vitellins  y  sont  disposés 
de  la  façon  suivante.  Sous  la  membrane  vitelliue  se  trouve  une 
couche  blanche  formant  une  écorce  mince.  Elle  est  ainsi  composée  : 

1°  De  corps  sphériques  opaques,  entièrement  remplis  de 
granules  vésiculeux  très  petits.  Ils  sont  d'autant  plus  nombreux 
qu'on  se  rapproche  davantage  de  la  surface  de  l'œuf  (globes 
générateurs),  l'auteur  pense  qu'ils  produisent  ; 

2°  Des  vésicules  transparentes,  très  petites,  libres  et  bril- 
lantes (corpuscules  plastiques)  ; 

3°  Des  vésicules  graisseuses  simples,  sous  forme  de  gouttelettes 
de  toutes  dimensions  ; 

4°  Des  cellules  ou  vésicules  graisseuses  composées,  formant 
de  grosses  sphères  plus  ou  moins  remplies  de  vésicules,  varia- 
bles pour  leur  nombre  et  leur  grosseur. 

Le  centre  de  ces  œufs  mûrs  est  occupé  par  les  mêmes  éléments 
que  l'enveloppe  corticale  blanche,  seulement  tandis  que  les 
globules  générateurs  prédominent  dans  la  couche  corticale,  ce 
sont  les  éléments  graisseux  qui  dominent  ici.  Les  cellules  folli- 
culaires apparaissent  très  tôt.  Au  commencement  il  y  a  peu  de 
cellules,  plus  tard  leur  nombre  augmente  considérablement. 
Finalement  le  follicule  se  compose  de  plusieurs  couches,  on 
peut  y  distinguer  de  petits  et  de  grands  éléments  régulièrement 
répartis  :  certains  étant  très  riches  en  protoplasma  et  munis  de 
grands  noyaux. 

Les  travaux  ultérieurs  ont  porté  soit  sur  les  modifications 
de  l'ovule  proprement  dit  :  cytoplasme  et  noyau  ;  soit  sur  les 
cellules  folliculaires  qui  l'entourent.  D'après  Eevier  (1872), 
dans  les  vésicules  germinatives  les  plus  grandes  existent  de 
gros  et  petits  nucléoles.  Les  plus  fins  granules  s'accumulent 
au  centre  et  on  peut  encore  en  reconnaître  fréquemment  un 
ou  plusieurs  cercles  concentriques  autour  d'un  autre  formé  pa* 
les  gros  nucléoles.  Dans  les  plus  petits  noyaux,  les  nucléoles 
sont  éloignés  de  la  périphérie,  ils  entourent  un  amas  granuleux 
central.  Ils  se  déplacent  ultérieurement  dans  la  direction  cen- 
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trifuge  et  de  nouveaux  cercles  se  forment  successivement  à 
l'intérieur  du  premier.  En  ce  qui  concerne  l'origine  du  vitellus, 
Eimer  est  du  même  avis  que  Gegenbaur  :  le  protoplasma  de 
l'œuf  présente  des  granules  fortement  réfringents  qui  gros- 
sissent plus  tard.  La  transformation  commence  au  centre  et 
s'étend  vers  la  périphérie.  Dans  les  ovules  de  la  Couleuvre  a 
collier,  les  éléments  vitellins  sont  à  l'intérieur  d'un  réseau  dont 
les  éléments  sont  granuleux,  plus  tard  il  devient  homogène. 
Il  existe  une  couche  annulaire  périphérique  qui  diminue  quand 
l'œuf  croît,  mais  jamais  au-dessous  d'une  certaine  limite,  ou 
y  trouve  ça  et  là  quelques  plaquettes  vitelliues.  L'auteur  croit 
avoir  découvert  un  deuxième  processus  de  formation  du  vitellus. 
Il  l'a  observé  chez  Lacerta  viridis.  Dans  la  partie  centrale  des 
petits  œufs  de  cet  animal  existe  un  corps  sphérique  foncé  (Noyant 
vitellin).  Le  noyau  est  déjà  périphérique.  Au  centre  du  noyau 
vitellin  naît  un  anneau  clair  homogène,  cpii  passe  sans  transi- 
tion vers  l'extérieur  dans  une  couche  annulaire  sombre  (fig.  2i'). 
A  l'extérieur  de  cette  dernière  commence  la  région  du  proto- 
plasma  contenant  déjà  de  nombreux  éléments  vitellins  :  «  Welche 
offenbar  durch  die  im  Mittelpunkt  des  Eies  entstandene  homogène 
Sitbstanz  nach  aussen  gedrangt  worden  sind.  » 

L'anneau  central  clair  continue  à  s'accroître,  son  enveloppe 
sombre  est  repoussée  vers  l'extérieur,  ses  limites  sViïacent  gra- 
duellement. La  région  centrale  se  transforme  alors,  elle  se  frag- 
mente irrégulièrement.  Les  éléments  ainsi  formés  se  répandent 
peu  à  peu  dans  tout  l'œuf.  On  les  trouve  même  parfois  entre  les 
cellules  de  la  granulosa.  Ce  sont  des  amas  vitellins  ou  Dotter? 
theile.  Eimer  les  a  retrouvés  chez  la  Couleuvre  et  la  Tortue,  ils 
sont  clairs,  jaune  blanchâtre.  Dans  l'œuf  de  la  Couleuvre  à  cel- 
lier, il  trouva  à  certains  moments  la  vésicule  geiminative  rem- 
plie d'une  masse  granuleuse  dont  les  plus  grandes  particules 
étaient  semblables  au  vitellus  et  montraient  des  passages  à 
des  corpuscules  grands,  brillants,  tout  à  fait  semblables  aux 
amas  vitellins  mentionnés  plus  haut.  Us  semblent  pouvoir 
sortir-  du   noyau. 
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Les  ovules  encore  peu  développés  sont  entourés  par  un  épi- 
thélium  déjà  stratifié.  La  granulosa  devient  encore  plus  large 
par  suite  d'un  agrandissement  des  cellules  de  la  couche  moyenne. 
On  distingue  alors  trois  groupes  de  couches  épithéliales  :  1°  un 
épithélium  stratifié  de  petites  cellules  externes  ;  2°  une  couche 
de  grandes  cellules  ;  3°  une  couche  interne  de  cellules  de  gran- 
deur variable.  Les  cellules  de  la  couche  moyenne  s'allongent, 
elles  prennent  la  forme  de  cônes  ou  de  pyramides  à  base  tournée 
vers  l'extérieur.  Du  côté  de  l'ovule,  elles  sont  étirées  en  pro- 
longements fins  qui  se  laissent  suivre  jusqu'à  l'ovule  et  qui, 
d'après  Eimer,  pourraient  même  y  entrer.  Leur  noyau  se  porte 
vers  la  base  de  la  cellule  contre  laquelle  il  s'aplatit,  il  se  vide 
en  partie.  Les  cellules  des  •  couches  internes  peuvent  subir  une 
transformation  semblable.  Gegenbaur  avait  signalé  une  dispo- 
sition semblable  chez  divers  Lézards  et  Waldeyer  (1870)  chez 
L.  agilis.  Par  contre,  chez  les  Tortues  n'existe  qu'une  simple 
couche  de  cellules  folliculaires  aplaties. 

Hoffmann  (1889)  n'a  décrit  que  le  développement  des  élé- 
ments de  la  couche  folliculaire,  toutefois  il  signale  que  chez  les 
femelles  d'un  an,  on  trouve  de  très  grands  ovules  et  que  leur 
développement  doit  avoir  lieu  pendant  le  premier  sommeil 
hivernal.  Il  admet  qu'il  y  a  une  étroite  parenté  entre  les  cellules 
de  la  granulosa  et  les  jeunes  ovules.  La  granulosa  des  ovules 
jeunes  est  déjà  stratifiée  par  places;  dans  les  vieux,  elle  est 
stratifiée  entièrement  et  elle  se  compose  alors  de  deux  espèces 
de  cellules  qui  montrent  des  différences  notables.  Les  grandes 
cellules,  qui  forment  une  couche  unique  sont,  du  côté  externe 
et  du  côté  interne,  recouvertes  par  de  petites  cellules  qui  sont 
très  semblables  à  celles  de  Fépithélium  folliculaire  des  jeunes 
œufs  ovariens,  les  deux  séries  sont  liées  par  de  rares  cellules 
en  forme  de  fuseau,  il  existe  ainsi  un  réseau  autour  des 
grandes  cellules.  Les  grandes  cellules  apparaissent  d'abord  aux 
pôles  de  l'œuf  et  de  là  s'avancent  graduellement  vers  l'équateur. 

Kohlbrugge  (1901).  en  étudiant  le  développement  du  vitellus 
chez  nu  Scineoïde  de  Java.    M«}>it<ti<t  multifasdata  se  fait  une 
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autre  idée  de  l'origine  du  vitellus.  Dans  les  bourrelets  germi- 
natifs,  certaines  cellules  deviennent  plus  grandes  et  se  déve- 
loppent en  ovules  primordiaux,  les  autres  les  entourent  comme 
cellules  folliculaires.  Les  jeunes  ovocytes  possèdent  un  fin  réti- 
culum  et  un  noyau  sphérique  dont  la  membrane  se  colore  for- 
tement par  les  colorants  nucléaires.  Les  ovocytes  grandissent 
en  même  temps  que  le  noyau  où  se  montre  maintenant  un  réseau 
formé  de  fins  granules,  il  y  a  aussi  des  nucléoles  dont  la  position 
et  le  nombre  varient.  Plus  tard  se  produit  une  différenciation 
du  plasma  cellulaire,  la  zone  externe  est  encore  claire,  la  zone 
interne  s'épaissit.  L'ovule  devient  plus  tard  entièrement  homo- 
gène, plus  tard  encore  une  nouvelle  zone  claire  peut  se  former 
autour  du  noyau.  Les  autres  cellules  du  bourrelet  germinatif 
d'abord  semblables,  se  disposent  autour  de  l'œuf,  elles  deviennent 
alors  plus  plates.  Ce  sont  les  premières  cellules  folliculaires.  Ici 
se  passe  un  phénomène  de  phagocytose  fort  curieux  destiné,  dit 
l'auteur,  à  l'accroissement  de  l'ovule.  Les  cellules  les  plus  internes 
de  la  couche  folliculaire  se  gonflent,  deviennent  cubiques,  for- 
mant ainsi  un  ou  plusieurs  cercles  concentriques  à  la  périphérie 
de  l'ovule  ;  les  contours  de  la  couche  la  plus  interne  s'effacent, 
les  noyaux  des  cellules  correspondantes  persistent  quelque 
temps  dans  le  cytoplasma  ovulaire  (où  ils  représenteraient  les 
noyaux  vitellins  des  auteurs),  puis  ils  disparaissent  finalement. 
Les  cellules  des  couches  suivantes  auraient  le  même  sort.  Une 
nouvelle  prolifération  des  cellules  de  l'épithélium  folliculaire 
aurait  encore  lieu  et  ainsi  de  suite,  par  poussées  et  dissolutions 
successives.  Comme  le  nombre  des  cellules  folliculaires  est  limité 
au  début  et  que  la  quantité  de  cellules  phagocytées  lui  paraît 
très  grande,  l'auteur  pense  qu'elles  proviennent  d'amas  cellu- 
laires qu'il  a  rencontrés  dans  la  théca  conjonctive.  Je  signale 
en  passant  un  fait  auquel  Kohlbrugge  paraît  attacher  une 
grande  importance  :  la  formation  de  uros  nucléoles  dans  les 
noyaux  des  cellules  folliculaires. 

Finalement  dans  les  gros  ovules  l'auteur  ne  trouve  plus  que 
des  cellules  folliculaires  aplaties. 
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La  vésicule  germinative  présente  de  nombreux  caryosomes. 
Parmi  ces  granules,  quelques-uns  deviennent  plus  grands,  mon- 
trant de  petits  vésicules  à  leur  intérieur.  Le  noyau  est  rempli 
bientôt  avec  des  granules  et  du  suc  nucléaire  homogène.  Les 
nucléoles  y  sont  entourés  d'une  zone  claire.  Alors  naît  autour 
du  noyau  un  espace  clair  dans  lequel  on  ne  voit  qu'un  réticu- 
lum.  L'auteur  se  demande  si  ce  n'est  pas  par  hasard  un 
artefact;  mais,  dit-il,  Leydig  (1888)  l'a  vu  à  l'état  frais  dans 
d'autres  ovules  et  il  passe  outre.  Il  arrive  alors  à  l'idée  que  cet 
espace  libre  peut  à  nouveau  s'emplir  de  plasma.  Souvent  même 
le  noyau  se  sépare  de  sa  membrane  par  une  couche  de  liquide, 
ce  que  l'auteur  n'a  d'ailleurs  jamais  observé  dans  les  petits 
ovules.  La  membrane  nucléaire  montre  des  pseudopodes  qui 
serviraient  à  la  nutrition  du  noyau.  La  vésicule  germinative  se 
dirige  vers  la  périphérie  de  l'œuf,  elle  a  d'ailleurs  le  pouvoir  de 
produire  une  quantité  indéfinie  de  nucléoles. 

En  ce  qui  touche  à  la  formation  proprement  dite  du  vitellus, 
l'auteur  admet  que  les  microsomes  des  parties  centrales  s'ac- 
croissent en  sphérules  qui  sont  très  semblables  aux  nucléoles  ; 
celles-ci  deviennent  finalement  des  sphérules  vitellines.  Le 
noyau  contribue  à  cette  formation;  au  contact  du  cytoplasme 
la  membrane  nucléaire  se  résorbe  en  partie,  les  nucléoles  et  les 
caryosomes  sont  émis  à  l'extérieur  et  se  transforment  égale- 
ment en  plaquettes  vitellines.  Ces  phénomènes  ne  se  passe- 
raient d'ailleurs  que  dans  la  région  centrale.  A  la  périphérie  se 
forme  également  une  couche  de  vitellus,  mais  en  deux  temps  : 
1°  formation  aux  dépens  des  microsomes  du  cytoplasma;  2°  aux 
dépens  des  cellules  folliculaires  qui  contiennent  des  nucléoles 
semblables  à  ceux  du  noyau,  ils  sont  émis  dans  la  couche 
périphérique  du  cytoplasme  (au  moment  de  la  dissolution  de 
la  cellule)  et  se  transforment  en  vitellus  ;  des  microsomes 
issus  de  ces  cellules  pourraient  en  faire  autant. 

Pour  Munson  (1904),  qui  a  surtout  étudié  l'ovogenèse  de  la 
GUmmys  marmorata,  les  ovogonies  se  divisent  trois  fois  en  don- 
nant  naissance   à  huit   cellules,   la  centrale   devenant  l'ovule, 
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les  autres  formant  les  cellules  folliculaires.  L'auteur  distingue 
trois  stades  dans  la  période  de  croissance.  Dans  la  première  le 
noyau  grandit,  la  chromatine  se  rompt  en  granules  qui  crois- 
sent rapidement  et  se  disposent  sur  le  filament  de  linine.  Un 
certain  nombre  d'entre  eux  deviennent  plus  grands  que  les 
autres.  A  une  place  de  la  périphérie  apparaissent  un  ou  deux 
nucléoles.  Dans  le  deuxième  stade,  le  nombre  des  nucléoles 
augmente,  les  chromosomes  deviennent  ramifiés,  le  noyau  est 
maintenant  excentrique. 

Dans  le  troisième  stade  se  présente  le  noyau  vitellin  qui  est 
morphologiquement  variable  et  paraît  exister  dans  la  majorité 
des  cas.  Quant  aux  granules  viteUins.  ils  se  présentent  d'abord 
à  quelque  distance  de  la  périphérie  dans  des  vacuoles  ;  plus  tard 
ils  apparaissent  autour  du  cytocentre. 

Nous  arrivons  maintenant  au  travail  tout  récent  de  Loyez 
(1905)  :  je  n'ai  pas  la  prétention  de  résumer  ici  un  travail  aussi 
considérable,  je  voudrais  seulement  en  détacher  ce  qui  m'im- 
porte pour  le  sujet  qui  nous  occupe.  Pour  Loyez,  l'étude  de  la 
vésicule  germinative  est  la  principale;  pour  nous,  c'est  celle  de 
la  formation  du  vitellus. 

D'après  cet  auteur,  chez  tous  les  Reptiles  l'ovaire  est  com- 
posé de  petites  cellules  indifférentes.  Au  milieu  d'elles  on  trouve 
ça  et  là  de  petits  groupes  d'oogonies  ou  d'oocytes.  L'oocyte 
subit  une  première  période  de  transformation  qui  concerne  sou 
noyau,  il  s'accroît  alors  considérablement  et  s'entoure  de  petites 
cellules  germinatives  non  différenciées  qui  formeront  l'épithé- 
lium  folliculaire. 

Loyez  (1905)  étudie  ensuite  les  transformations  de  l'épithëlium 
folliculaire.  Elle  distingue  chez  les  Reptiles  deux  types  de  gra- 
nulosa  :  le  premier  dans  lequel  on  ne  trouve  qu'un  type  de  cel- 
lules, le  second  où  l'épithélium  présente  au  coins  de  sou  déve- 
loppement, outre  les  cellules  folliculaires  ordinaires,  de  grosses 
cellules  piriformes  communiquant  avec  l'intérieur  de  l'œuf  par 
un  prolongement  (Sauriens  et  Ophidiens).  Ces  grandes  cellules 
n'apparaissent  pas  immédiatement  après  la  formation  de  l'oocyte. 
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Pendant  une  première  période,  l'ovule  est  entouré  d'une  seule 
couche  de  petites  cellules,  puis  de  grandes  cellules  se  forment 
et  se  disposent  en  plusieurs  rangées.  C'est  au  commencement 
de  la  période  de  formation  du  vitellus  que  l'épithélium  folli- 
culaire atteint  son  maximum  de  développement,  plus  tard  il 
ne  présente  plus  de  nouveau  qu'une  seule  rangée  de  petites 
cellules.  Voici  d'ailleurs  comment  se  forme  la  granulosa.  A  me- 
sure que  l'oocyte  s'accroît,  de  petites  cellules  voisines  qui  ne 
sont  autres  que  des  cellules  germinatives,  se  placent  tout  autour 
de  l'oocyte.  A  mesure  que  l'œuf  s'accroît,  les  cellules  de  la  gra- 
nulosa  se   multiplient   par    caryokinèses.    Les   grosses    cellules 
dérivent  directement  des  petites.  On  peut  voir,  en  effet,  tous 
les  stades  de  transition.  Les  grandes  cellules  folliculaires  res- 
semblent fortement  aux  jeunes  ovules.    Loyez    n'admet    pas 
l'idée  d'ÏÏOFFMANN.  «  On  trouve,  dit-elle,  tous  les  stades  de 
transition  entre  les  petites  et  les  grosses  cellules.  »  Ces  grands 
éléments  ne  se  divisent  pas,  les  petites  cellules  seules  présentent 
des  phénomènes  de  caryokinèse.  Les  grandes  cellules  finissent 
par  constituer  une  couche  à  peu  près  régulière  autour  de  l'œuf 
ovarien.  Les  petites  cellules  continuent  à  se  multiplier  et  se 
disposent  en  une  rangée  irrégulière  à   l'extérieur  des  grosses 
cellules,  ainsi  que  dans  les  intervalles  laissés  par  ces  dernières. 
Les  grandes  cellules  s'allongent  alors  radiairement  et  prennent 
la  forme  de  poire,  elles  restent  en  relation  avec  l'œuf  par  un 
prolongement  très  net  qui  pénètre  à  travers  la  membrane  vi- 
telline  jusqu'au  cytoplasme.  Les  petites  cellules  situées  du  côté 
interne  de  l'épithélium  follicuaire  s'accroissent  et  se   transfor- 
ment à  leur  tour  en  grosses  cellules,  qui  se  placent  entre  les 
prolongements  des  premières,  il  peut  s'en  former  ainsi  plusieurs 
rangées,  les   plus   anciennement  formées   étant  les  plus  exté- 
rieures. On  trouve  ainsi,  du  côté  interne  de  l'épithélium  folli- 
culaire, des  cellules  de  grandeur  moyenne  qui  sont   de    grosses 
cellules  granuleuses  en  voie  de  développement.  Si  l'on  examine 
le  prolongement  des  grandes  cellules  folliculaires,  on  voit  qu'à 
un  moment  donné  il  se  transforme  en  un  véritable  canal,  dans 
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lequel  ou  voit  fréquemment  de  petites  taehes  colorées.  Tl  est 
probable  (Gecko)  qu'il  s'agit  de  substances  élaborées  dans  le 
eytopasme  de  la  cellule  folliculaire,  on  les  retrouve  ensuite 
dans  le  cytoplasma  ovulaire,  à  la  périphérie,  à  l'endroit  où 
débouche  ce  canal.  Après  avoir  fourni  à  l'ovule  les  matériaux 
qu'elle  a  élaborés,  la  cellule  dégénère,  son  noyau  tout  entier 
se  désagrège  et  passe  dans  l'ovule  par  petits  fragments  ou  sous 
forme  de  granulations,  le  protoplasme  renferme  alors  des 
gouttelettes  graisseuses,  il  finit  par  disparaître,  en  passant  d'ail- 
leurs aussi  dans  l'ovule.  Les  grandes  cellules  folliculaires  qui 
ont  ainsi  disparu,  sont  ensuite  remplacées  par  des  cellules 
intermédiaires  qui  s'accroissent,  se  transforment  à  leur  tour  de 
la  même  façon.  Cependant  d  arrive  un  moment  où  toutes  les 
grandes  cellules  ne  sont  pas  remplacées,  il  finit  par  ne  plus 
rester  qu'une  rangée  incomplète  de  grandes  cellules  granuleuses 
entre  lesquelles  on  voit  encore  quelques  cellules  intermédiaires. 

Dans  le  premier  cas,  la  granulosa  est  d'abord  simple  (Che- 
loniens  et  Crocodiliens),  plus  tard, il  peut  y  avoir  plusieurs  rangées 
de  cellules  folliculaires,  ce  fait  s'observe  à  des  époques  très 
variables  du  développement.  Chez  Testudo  grœca  c'est  dans  les 
œufs  déjà  très  développés  que  l'on  rencontre  une  granulosa 
composée  de  deux  rangées  de  cellules.  Toutefois  à  une  époque 
encore  plus  rapprochée  de  la  maturité,  la  granulosa  est  de 
nouveau  simple. 

La  vésicule  germinative  chez  tous  les  Reptiles  subit  une 
série  de  modifications.  J'aime  mieux  renvoyer  au  mémoire  de 
Loyez  pour  les  détails.  En  gros,  la  vésicule  germinative  croît. 
Sa  croissance  est  d'abord  assez  rapide,  elle  est  dans  les  mêmes 
proportions  que  celle  de  l'ovule  lui-même.  Plus  tard,  elle  est 
plus  lente.  Le  noyau  n'est  jamais  central  et  finit  par  atteindre  la 
périphérie. 

La  structure  histologique  varie  d'un  groupe  à  un  autre.  Chez 
les  Sauriens  les  chromosomes  sont  de  1  tonne  heure  groupés  eu 
une  région  centrale  qui  diminue  à  mesure  (pie  le  noyau  s'ac- 
croît. 
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Chez  les  Cheloniens  les  chromosomes  occupent  d'abord  toute 
l'étendue  du  noyau,  ils  se  rapprochent  ensuite  du  centre. 

Quant  aux  nucléoles,  ils  existent  en  nombre  très  variable 
pendant  les  différentes  phases  du  développement. 

1°  Les  uns  résultent  de  la  division  du  nucléole  primitif  de 
l'oocyte,  ils  deviennent  généralement  vacuolaires,  puis  dispa- 
raissent 

2  D'autres  prennent  naissance  sur  les  chromosomes  mêmes, 
dont  ils  se  détachent  ensuite  ; 

3  D'autres  enfin  apparaissent  dans  le  earyoplasma  sous  forme 
de  granulations  qui  grossissent. 

Chez  les  Sauriens,  les  nucléoles  sont  très  nombreux.  Il  s'en 
forme  plusieurs  générations  qui  prennent  naissance  dans  la 
région  des  chromosomes,  puis  s'éloignent  vers  la  périphérie; 
pendant  leur  mouvement  centrifuge,  ils  s'accroissent. 

Chez  les  Cheloniens  et  les  Crocodiliens,  les  nucléoles  sont 
longtemps  à  la  périphérie.  Ils  se  rapprochent  du  centre  en  se 
multipliant. 

Nous  arrivons  maintenant  à  la  formation  du  vitellus  ;  nous 
laisserons  de  côté  pour  l'instant,  quitte  à  y  revenir  en  temps 
utile,  tout  ce  qui  concerne  l'expulsion  nucléaire,  la  différen- 
ciation de  zones  protoplasmiques  (noyaux  vitellins  et  autres) 
pour  ne  nous  occuper  que  de  la  formation  des  globules  vitellins. 
Les  premiers  globules  apparaissent  chez  les  Sauriens  non  tout 
à  fait  au  centre  de  l'œuf,  mais  suivant  une  zone  située  à  égale 
distance  du  centre  et  de  la  périphérie  (Gecko),  soit  plus  près 
de  la  surface  de  l'œuf  (Lézard,  Orvet).  Loyez  aurait  vu,  chez 
l'Orvet,  la  transformation  de  globules  expulsés  du  corps  vitellin 
en  globules  vitellins.  Les  premiers  globules  diffèrent  considé- 
rablement de  ceux  de  l'œuf  développé,  ils  se  colorent  de  la  même 
manière  et  à  peine  plus  intensément  que  le  protoplasma  envi- 
ronnant dont  ils  ne  se  distinguent  quelquefois  sur  les  coupes 
que  par  le  petit  espace  vide  qui  les  entoure.  Le  plus  souvent,  ils 
se  dissolvent  dans  les  réactifs  et  on  voit  seulement  sur  les  pré- 
parations les  alvéoles  vides  qui  les  renferment.  Puis  cette  région 
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formative  s'étend  à  la  fois  vers  Le  contre  et  la  périphérie,  en 
même  temps  que  ses  éléments  se  modifient,  ils  cessent  d'être 
solubles  et  deviennent  plus  colora  blés.  Mais  bientôt  une  nou- 
velle zone  de  globules  vitellins  se  produit  à  la  périphérie.  Les 
produits  de  ces  deux  foyers  vitellins  sont  d'abord  bien  dis- 
tincts par  leurs  dimensions  et  par  leur  coloration,  mais  ils  se 
modifient  par  la  suite. 

Chez  Platydactylus  muralis,  dans  l'ovule  de  3  %  5,  au  mo- 
ment de  la  disparition  des  grandes  cellules  folliculaires,  on 
distingue  au  centre  une  région  libre  de  vitellus,  puis  une  pre- 
mière zone  déjà  assez  étendue  de  globules  ;  ils  sont  situés 
dans  des  alvéoles  formées  par  les  filaments  du  réseau  cyto- 
plasmique.  A  la  limite  interne  de  cette  zone  on  voit  encore 
quelques  globules  sphériques,  colorables  seulement  par  les  colo- 
rants plasmatiques  et  absolument  semblables  aux  premiers 
globules  formés.  Du  côté  externe  il  y  a  des  globules  sphériques, 
mais  bien  colorables  par  l'hématoxyline  au  fer. 

Ensuite  on  trouve  une  région  de  gros  globules  de  formation 
plus  récente  située  dans  un  protoplasme  bien  colorable.  Enfin 
existe  une  troisième  zone  tout  à  fait  externe  constituée  par  de 
fins  globules  (Fig.  XLVI). 

Chez  l'Orvet  et  chez  différentes  espèces  de  Lézards,  les  élé- 
ments vitellins  se  produisent  d'une  manière  analogue;  il  y  a 
deux  foyers  de  formation,  et,  en  outre,  division  et  bourgeonne- 
ment des  globules  déjà  existants.  Autour  de  la  vésicule  germi- 
native,  au  pôle  germinatif  de  l'œuf,  les  globules  sont  plus  fins. 
La  région  centrale  de  l'ovule  serait  dépourvue  d'éléments 
vitellins,  il  y  a  cependant  de  petits  globules  qui  ne  sont,  pas 
colorables  comme  les  globules  vitellins.  quelquefois  les  mailles 
du  réseau  sont  vides.  Cet  espace  s'étend  depuis  le  noyau  jusqu'au 
milieu  de  l'œuf. 

Parmi  les  Ophidiens,  les  premiers  globules  vitellins  de  la 
Couleuvre  se  forment  de  bonne  heure  et  plus  près  du  centre 
de  l'œuf  que  chez  les  Sauriens.  Chez  Là  Vipère  cette  apparition 
est  plus  tardive  et  se  produit  plus  loin  du  centre.  Chez  la  Cou- 


190  H.  DUBUISSON 

leurre  les  premiers  globules  se  montrent  sous  l'aspect  de  petites 
masses  cytoplasmiques  peu  colorables  occupant  chacune  une 
petite  cavité  du  cytoplasme,  ils  paraissent  se  multiplier  par 
division,  en  même  temps  (pie  de  nouveaux  globules  apparais- 
sent. A  peu  de  distance  du  centre,  on  voit  des  corpuscules  plus 
petits  et  de  moins  en  moins  colorables  réunis  plusieurs  dans  un 
même  espace  clair.  Enfin,  tout  à  fait  à  la  périphérie  de  l'ovule, 
existent  des  granulations  de  forme  irrégulière  et  un  peu  plus 
colorées. 

Le  noyau  est  d'abord  situé  en  dedans  de  la  zone  des  globules, 
il  se  déplace  ensuite  vers  la  périphérie.  Tout  autour  de  l'œuf, 
à  quelque  distance  de  la  périphérie,  une  zone  de  petits  globules 
indique  qu'il  s'est  constitué  un  deuxième  foyer  vitellin.  Cette 
zone  périphérique  striée  avec  petits  globules  du  côté  interne 
est  surtout  bien  nette  chez  la  Vipère. 

Chez  les  Chéloniens  toutes  les  granulations  colorables  se 
disposent  à  la  périphérie  de  l'œuf  en  une  zone  qui  continue  à 
s'accroître,  elles  sont  d'abord  réunies  par  petits  groupes,  puis 
complètement  distinctes.  Il  existe  deux  foyers  de  formation  du 
vitellus,  l'un  peu  éloigné  de  la  périphérie,  l'autre  plus  rapproché 
du  centre.  Les  premiers  éléments  vitellins  se  forment  dans  la 
zone  périphérique,  chez  Testudo  grœca  dans  la  zone  des  fines 
granulations.  Chez  Cistudo  europœa  ils  se  forment  dans  la 
même  région,  bien  qu'il  n'y  ait  pas  de  zone  granuleuse  nette- 
ment limitée,  des  granulations  se  rencontrent  partout,  mais 
sont  plus  rares  au  centre.  Le  caractère  du  vitellus  chez  les 
Chéloniens  est  l'existence  d'une  forme  spéciale  d'éléments 
vitellins  auxquels  on  a  donné  le  nom  de  tablettes  vitellines.  Chez 
T.  grœca  et  C.  europœa,  Loyez  a  observé  ces  cléments,  mais 
toujours  en  même  temps  que  des  sphères  vitellines  et  pas  à 
tous  les  stades.  Ces  éléments  ont  la  forme  de  bâtonnets  ou 
de  prismes  plus  ou  moins  allongés,  le  plus  souvent  droits, 
quelquefois  obliques,  on  peut  reconnaître  également  des 
formes  intermédiaires  entre  ces  éléments  et  de  véritables 
globules  vitellins.    Ils    se    montrent    dès    le  début  de   la  for- 
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raation  du  vitellus  d'abord  dans  la  zone  périphérique,  mais 
presque  aussitôt   un  deuxième  foyer  de  formation  se  produit, 

de  sorte  que  l'on  peut  voir  dans  deux  régions  distinctes  se  for- 
mer ces  éléments  vitellins.  Ces  éléments  semblent  apparaître 
d'abord  sous  forme  de  petits  globules  qui  grossissent  et  dont 
la  masse  se  diviserait  ensuite  en  prismes.  Ces  globules  situés 
dans  un  espace  vide,  sont  d'abord  sphériques,  mais  plus  géné- 
ralement ils  s'allongent  et,  dans  ce  cas,  les  bâtonnets  se  dis- 
posent parallèlement,  puis  l'enveloppe  du  globule  disparaît  et 
les  prismes  deviennent  libres  dans  la  cavité,  ils  peuvent  ensuite 
s'isoler  dans  le  eytoplasma.  Enfin,  ils  occupent  toute  la  partie 
moyenne  de  l'œuf,  les  deux  zones  s'étant  réunies  ;  parmi  eux, 
on  voit  également  des  sphères  vitellines  qui  peuvent  être,  soit 
des  globules  qui  ne  sont  pas  transformés  eu  prismes,  soit  des 
éléments  prismatiques  revenus  à  la  forme  globulaire.  Plus  tard 
les  prismes  vitellins  deviennent  plus  rares  ;  dans  l'œuf  bien 
développé  on  ne  les  retrouve  plus. 

Cbez  T.  grœca  elle  n'a  pu  observer  la  formation  de  tablettes 
vitellines,  à  cause  de  la  solubilité  des  premiers  éléments  dans 
les  réactifs.  Mais  on  peut  voir  ces  formations  dans  les  œufs  un 
peu  plus  avancés. 

Observations 

Nous  étudierons  la  formation  du  vitellus  chez  la  Tortue 
grecque  {Testudo  grœca)  et  nous  terminerons  par  quelques  obser- 
vations sur  le  Lézard  vert  (Lacerta  viridis). 

Formation  du  Vitellus  chez  T.  grseca. 

Stade  I  (PI.  V,  fig.  6) 

Les  très  jeunes  ovules  se  présentent  sous  la  forme  de  cellules 
arrondies  (O),  serrées  les  unes  contre  les  autres  de  sorte  qu'elles 
sont  déformées  légèrement  par  la  pression  qu'elles  exercent 
les  unes  contre  les  autres.  Elles  prennent  une  forme  légèrement 
ovoïde.  Dans  les  angles  de  raccord  se  trouvent  des  cellules 
dont  le  noyau  (N)  allongé,  fortement  coloré  en  violet  par  l'hé- 
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inalun,  laisse  apercevoir  quelques  granulations  chromatiques, 
elles  deviendront  des  cellules  folliculaires.  Quant  à  leur  proto- 
plasma (P),  il  est  assez  abondant,  granuleux,  mais  les  limites 
de  ces  cellules  intermédiaires  sont  peu  distinctes.  Ainsi,  à  ce 
stade,  la  grauulosa  n'existe  pas.  Le  protoplasme  des  jeunes 
ovules,  nettement  acidophile,  présente  un  réticulum  pâle  à 
mailles  larges.  Les  noyaux  arrondis,  presque  centraux  ont  une 
membrane  basophile  très  nette  bordée  par  des  caryosomes 
(comme  Loyez  l'a  représenté  figure  XXXVII  A)  petits  assez 
espacés  les  uns  des  autres,  à  l'intérieur  se  trouvent  des  granules 
chromatiques,  qui  souvent  s'ordonnent  en  séries,  formant  ainsi 
des  filaments  qui  dessinent  un  réseau  assez  net.  Un  gros  nucléole 
excentrique  se  trouve  à  un  des  nœuds  de  ce  réseau  et  non  à  la 
périphérie  sous  la  membrane  nucléaire.  On  trouve  également 
quelques  caryosomes  un  peu  plus  gros  que  les  autres.  Le  suc 
nucléaire  est  d'un  violet  pâle.  C'est  à  ce  moment,  dit  Loyez, 
qu'a  lieu  l'expulsion  de  nucléoles  dans  le  cytoplasma.  Je  n'ai 
jamais  été  assez  heureux  pour  pouvoir  faire  une  telle  consta- 
tation. 

Stade  II  (PI.  V,  fig.  S) 

Comme  chez  le  Moineau,  le  Pigeon  ou  la  Poule,  l'ovule  grandit, 
le  cytoplasme  (O)  plus  rapidement  que  le  noyau  (X),  comme  le 
dit  Loyez. 

Le  protoplasme  (O)  devient  granuleux,  finement  homogène, 
sa  réaction,  primitivement  acidophile,  devient  basophile,  c'est- 
à-dire  qu'il  se  teinte  légèrement  en  violet  par  l'hémalun-éosine; 
nous  verrons  d'ailleurs  que  c'est  là  un  fait  assez  général  qui  ne 
paraît  pas  avoir  attiré  l'attention  des  auteurs.  Le  noyau,  main- 
tenant excentrique,  est  plus  grossièrement  granuleux  que  le 
cytoplasme,  bien  que  sa  coloration  soit  un  peu  plus  claire 
(ce  qui  tient  à  ce  que  le  caryoplasme  est  légèrement  acido- 
phile). Contre  la  membrane  nucléaire  se  trouvent  de  gros 
nucléoles  fortement  colorés  en  violet,  ils  ne  sont  pas  toujours 
homogènes    les     plus    gros    paraissent     renfermer    de    petites 
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vacuoles  assez  fortement  réfringentes.  Je  n'ai  jamais  ren- 
contré un  nucléole  aussi  gigantesque  que  celui  qu'a  figuré 
Loyez  (figure  XXXVII,  B).  Sans  vouloir  nier  L'exactitude  de 
l'observation  de  cet  auteur,  je  crois  pouvoir  dire  qu'il  ? 'agis- 
sait là  au  moins  d'une  cellule  anormale  (peut-être  eu  dégéné- 
rescence, comme  nous  Le  verrons  à  propos  des  Batraciens).  A 
l'intérieur  de  la  vésicule  germinal ive,  on  trouve  quelques 
filaments  très  longs,  très  contournés,  portant  une  série  de 
granules  fortement  chromatiques,  ressemblant  ainsi  a  des 
chapelets,  ils  se  terminent  en  général  dans  des  nucléoles  plus 
gros.  Enfin  on  peut,  vers  le  centre,  signaler  deux  ou  trois 
nucléoles  pâles  qui  paraissent  plutôt  acidophiles.  Autour 
des  gros  nucléoles  on  en  trouve  de  plus  petits,  qui  s'en 
séparent  peut-être  par  bourgeonnement,  ces  nucléolules  forment 
même  quelquefois  une  couronne.  Le  bourgeonnement  des 
nucléoles  existe  donc  chez  T.  grœca,  comme  Loyez  l'a  signalé 
chez  d'autres  Reptiles,  mais  ces  nucléoles  sont-ils  réellement 
différents  des  granulations  que  l'on  trouve  sur  les  filaments 
chromatiques,  comme  semble  le  penser  Loyez,  c'est  ce  qui  nie 
paraît  douteux.  Loyez  emploie  comme  colorant  un  mélange 
de  safranine  et  d'hémalun,  elle  arrive  ainsi  à  colorer  certains 
nucléoles  d'une  façon  différente  des  éléments  de  la  chromatine 
et  elle  en  conclut  que  les  nucléoles  n'ont  aucune  parenté  avec 
les  granulations  chromatiques  quoiqu'on  les  trouve,  dit-elle, 
sur  les  filaments  eux-mêmes  :  ce  raisonnement  me  semble 
inexact.  D'abord  y  a-t-il  une  différence  si  considérable  entre 
un  granule  coloré  par  la  safranine  et  un  granule  coloré  par 
l'hémalun?  Certainement  moins  qu'entre  un  élément  coloré  par 
l'éosiue  et  un  élément  coloré  par  l'hémalun.  Dans  le  premier 
cas  les  deux  granules  sont  basophiles,  dans  le  second  l'un  est 
basophile,  l'autre  acidophile,  ce  qui.  en  particulier,  est  le  Gas 
pour  quelques  nucléoles.  Mais  ces  acidophiles  ne  sont  jamais 
sur  les  filaments  chromatiques  et,  de  plus,  Leur  taille  et  Leur 
aspect  les  éloignent  complètement  des  nucléoles  basophiles,  ce 
qui   est  loin  d'être  la  même  chose  entre  les  deux  variétés  de 
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nucléoles  de  Loyez.  Même  si  certains  nucléoles  se  colorent  diffé- 
remment  des  autres  par  le  mélange  hémalun-salïanine,  qui 
empêche  d'admettre  que  l'un  peut  engendrer  l'autre,  la  colo- 
ration des  nucléoles  est  loin  d'être  fixe  et  les  petits  diffèrent 
souvent  des  grands.  Il  existe  trop  souvent  de  gros  nucléoles  sur 
les  filaments  chromatiques,  trop  souvent  les  gros  nucléoles  bour- 
geonnent des  granules  semblables  aux  granules  chromatiques, 
trop  souvent  l'on  trouve  des  nucléoles  à  l'extrémité  d'un  filament 
chromatique  pour  que  l'on  ait  le  droit  de  nier  toute  parenté 
entre  la  granulation  hématophile  et  la  granulation  safranophile. 
La  granulosa  (F)  est  constituée  par  une  couche  de  cellules 
à  noyaux  aplatis,  fortement  basophiles,  renfermant  quelques 
petits  nucléoles.  L'épaisseur  de  cette  couche  folliculaire  est 
très  faible,  mais  son  protoplasme  se  distingue  bien  de  celui  de 
l'ovule.  Par  contre,  si  la  limite  externe  de  cette  couche  n'était 
pas  si  nette,  on  pourrait  à  peine  la  distinguer  des  cellules  du 
stroma  conjonctif  environnant  à  cause  de  la  ressemblance  des 
noyaux  de  ces  deux  régions. 

Stade  III 

L'ovule  continue  à  grandir  ;  sa  constitution  reste  encore  la 
même,  son  protoplasme  devient  nettement  acidophile.  Le  noyau, 
toujours  grossièrement  granuleux,  est  teinté  en  violacé.  Il 
renferme  de  gros  nucléoles  toujours  périphériques,  mais  ils  sont 
beaucoup  plus  gros  que  précédemment  et  peuvent  alors  ren- 
fermer deux  vacuoles  très  distinctes  et  peut-être  d'autres  plus 
petites. 

A  l'intérieur  de  ce  noyau,  on  trouve  des  amas  irréguliers  de 
granules,  mais  on  ne  trouve  plus  les  longs  filaments  chromatiques 
signalés  précédemment.  Ils  sont  devenus  plus  courts,  tout  en 
♦■tant  toujours  contournés,  ils  ont,  vus  à  un  faible  grossisse- 
ment, un  aspect  plus  grossier.  Ceci  paraît  tenir  à  ce  que  du  fila- 
ment partent  de  petits  filaments  courts  formés  de  granules 
(stade  B,  fig.  XXXVII  de  Loyez),  toutefois  il  y  a  beaucoup 
plus  de  nucléoles  qu'elle  n'en  indique.  A  mentionner  la  présence 
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d'une  ou  deux  sphérules  et  de  quelques  nucléoles  centraux.  Les 
cellules  folliculaires  sont  devenues  plus  nombreuses  et  sont  ton 
jours  sur  une  seule  rangée.  Leur  protoplasme    (hémalun-sâure- 

fuchsine)  est  rouge  violacé  intense. 

L'ovule  grandit  toujours  sans  subir  de  modifications  notables. 
Quant  au  noyau,  il  semble  que  les  nucléoles  internes  ont  aug- 
menté en  nombre  et  en  taille.  Les  filaments  chromatiques  sein 
blent  moins  nombreux,  ils  ont  toujours  le  même  aspect  gros- 
sier, mais  ils  semblent  un  peu  moins  ramifiés  que  dans  le  cas 
précédent,  ils  diminuent  encore  de  taille.  La  réduction  progres- 
sive des  chromosomes  avec  l'augmentation  des  nucléoles  con- 
duit à  penser  que  l'une  des  transformations  n'est  pas  sans  action 
sur  l'autre.  Que  l'augmentation  des  nucléoles  soit  produite  en 
partie  par  le  bourgeonnement  des  nucléoles  déjà  existants 
comme  le  veut  Loyez,  cela  n'est  pas  douteux,  mais  il  est  éga- 
lement hors  de  doute  que  certains  d'entre  eux  ne  sont  pas 
autre  chose  que  des  granules  chromatiques  plus  ou  moins 
modifiés. 

Si  maintenant  nous  comparons  ces  résultats  avec  ceux  d'autres 
auteurs,  nous  voyons  que  la  figure  6,  pi.  XI,  d'EnviER,  ressemble 
assez  à  ce  que  nous  avons  décrit  jusqu'à  présent,  mais  l'au- 
teur n'a  pas  vu  les  petits  filaments  chromatiques  que  nous  avons 
signalés.  Loyez,  d'ailleurs,  n'a  pas  mentionné  l'existence  de 
chromosomes  barbelés  à  ce  stade.  La  fragmentation  de  la  chro- 
matine  signalée  par  Munson  chez  la  Clemmys  mœrmorata  existe 
également  d'après  nous  chez  T.  grœca.  Le  deuxième  stade  de 
cet  auteur  se  rapproche  également  de  notre  troisième.  Par 
contre  nous  nous  éloignons  totalement  de  Kohlbrugge  en  ce 
qui  concerne  l'existence  d'un  espace  clair  autour  du  noyau,  et 
entre  la  membrane  nucléaire  et  le  caryoplasme.  Il  suffit  d'ail- 
leurs d'examiner  les  figures  7,  8,  13,  18  de  la  planche  XVI  du 
mémoire  cité  pour  voir  que  cet  auteur  a  pris  des  artefacts  pour 
la  réalité.  Son  noyau  s'est  rétracte.  Lue  autre  erreur  de  cet 
auteur  se  trouve  dans  les  passages  où  il  signale  une  proliféra- 
tion périodique  des  cellules  folliculaires,  celles-ci  étant  ensuite 
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phagocytées  par  l'ovule.  LA  figures  10,  12,  11,  15,  19  corres- 
pondent à  des  stades  de  dégénérescence  que  nous  étudierons 
dans  la  seconde  partie  de  ce  mémoire. 

Stade  IV,  (PL  VI,  fig.  10) 

Au  moment  de  l'apparition  des  plaquettes  vitelliues,  l'ovule 
a  encore  un  aspect  voisin  de  celui  signalé  précédemment,  La 
zone  périphérique  (A)  est  formée  d'un  protoplasma  homogène 
granuleux.  Cette  couche  va  en  s'éclaircissant  (B)  lorsqu'on  se 
rapproche  du  centre  où  se  trouve  une  zone  à  larges  vacuoles  (0). 
Comme  le  passage  entre  ces  régions  est  graduel,  on  est  conduit 
à  penser  que  les  vacuoles  vont  en  s'agrandissant  de  la  péri- 
phérie au  centre.  Le  noyau  (N)  se  trouve  dans  la  zone  claire 
intermédiaire  entre  la  région  centrale  et  la  région  périphérique, 
c'est-à-dire  qu'il  est  nettement  excentrique,  La  vésicule  gernii- 
native  a  un  contour  arrondi,  nettement  basophile.  Les  nucléoles 
sont  maintenant  rassemblés  au  centre.  Ils  sont  beaucoup  plus 
petits  que  précédemment  et  forment,  vus  à  faible  grossisse- 
ment, un  nuage  à  contour  irrégulier  autour  d'un  espace  clair 
vaguement  rond.  A  un  plus  fort  grossissement  on  trouve  encore 
quelques  petits  filaments  chromatiques.  Nous  sommes  loin  de 
l'aspect  si  simple  représenté  par  Loyez,  la  cause  des  différences 
d'interprétation  me  paraît  tenir  à  ce  que  les  petits  granules  que 
cet  auteur  représente  comme  le  fond  du  noyau  ne  sont  pas  aussi 
différents  des  nucléoles  que  pourraient  donner  à  le  penser  les 
figures. 

Les  plaquettes  vitelliues  se  trouvent  en  gros  à  la  limite  (D) 
de  la  zone  centrale  et  de  la  zone  claire.  Celles  qui  se  trou  veut 
dans  la  région  centrale  sont  contenues  dans  les  vacuoles  qui 
s'y  trouvent.  Celles  qui  se  trouvent  dans  la  zone  claire  laissent 
voir  autour  d'elles,  une  vacuole  nettement  arrondie,  plus  grande 
que  les  petites  mailles  protoplasmiques,  qui  forment  cette 
région.  Les  plaquettes  vitelliues  peuvent  même  s'avancer  assez 
loin  dans  la  zone  claire.  En  examinant  de  près  ces  plaquettes 
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on  constate  que  les  pins  grandes  se  trouvent  à  la  limite  des  deux 
zones.  A  l'intérieur  de  la  zone  centrale,  elles  sont  un  peu  plus 
petites.  Elles  diminuent,  au  contraire,  nettement  de  taille 
lorsqu'on  s'avance  vers  la  périphérie  externe  de  la  zone 
moyenne.  Au  point  de  vue  de  la  densité  de  la  répartition,  on 
peut  dire  que  si  en  certains  points,  il  y  a  plus  de  plaquettes  vitel- 
lines  qu'en  d'autres,  ceux-ci  n'ont  aucun  rapport  avec  la  position 
du  noyau.  Les  plaquettes  vitellines  ont,  en  gros,  un  aspect 
homogène,  mais  dans  les  plus  grandes,  on  distingue  une  région 
centrale  renfermant  des  granules  réfringents.  En  examinant 
avec  soin  le  cytoplasme  ovulaire  on  trouve  dans  les  deux  zones 
centrales  de  petits  granules  arrondis  qui  semblent  former 
passage  entre  les  microsomes  du  protoplasme  et  les  petites 
plaquettes  vitellines  nettement  différenciées  comme  telles,  (''est 
là  une  erreur.  On  ne  saurait  dire  si,  d'une  façon  précise,  ils 
sont  dans  les  espaces  du  réseau  ou  sur  les  mailles  qui  le  forment. 
La  première  opinion  est  la  plus  vraisemblable,  car  aussitôt 
qu'ils  atteignent  une  grosseur  notable,  ils  apparaissent  en  * 
plaquettes  vitellines  intravacuolaires.  C'est  probablement 
l'existence  de  ces  petits  granules  qui  a  fait  dire  à  Kohlbrugge 
que  les  plaquettes  vitellines  n'étaient  que  des  granules  cyto- 
plasmiques  agrandis.  Or  ce  qu'on  sait  sur  la  formation  des 
matières  de  réserve  s'oppose  à  cette  manière  de  voir.  Elles  ne  se 
forment  jamais   que  dans  des  vacuoles  cytoplasmiques 

L'existence  de  vacuoles  autour  de  plaquettes  vitellines  aus- 
sitôt qu'on  peut  les  distinguer  nettement  rend  vraisemblable 
qu'il  doit  en  être  de  même  des  plus  petits  granules  vitellins  et 
que  seul  le  faible  pouvoir  séparatif  des  plus  forts  grossissements 
empêche  de  les  voir.  D'ailleurs,  si  le  lecteur  veut  bien  se  reporter 
à  la  figure  42  du  mémoire  de  Kohlbrugge,  il  constatera  très 
nettement  que  les  éléments  marqués  (km)  que  l'auteur  désigne 
comme  représentant  les  premières  plaquettes  vitellines  sont  net- 
tement dans  les  mailles  du  réticulum.  Quant  aux  petits  points 
noirs  qui  représentent  les  soi-disant  microsomes  qui  se  trans- 
formeraient en  plaquettes  vitellines,  ou  verra  sans  peine,  ou 
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bien  qu'ils  sont  nettement  dans  des  vacuoles  (à  gauche  de  la 
figure),  ou  bien  que  ceux  que  l'auteur  marque  contre  le  réti- 
culum  laissent  subsister  un  doute  sur  leur  véritable  position. 
Mais  il  y  a  aussi  dans  Kohlbrugge  et  dans  Eimer  une  affir- 
mation que  je  ne  peux  laisser  passer  sans  m 'élever  contre 
elle.  Kohlbrugge  tout  d'abord  admet  que  les  nucléoles 
du  noyau  peuvent  se  transformer  en  plaquettes  vitellines. 
Qu'il  me  soit  permis,  tout  d'abord,  d'insister  sur  une  faute 
commise  par  des  auteurs  qui  se  sont  occupés  de  la  for- 
mation des  plaquettes  vitellines.  En  général,  ils  ne  se  servent 
que  d'un  seul  colorant,  la  safranine  par  exemple  (Kohlbrugge 
colore  au  carmin,  mais  ce  que  nous  allons  dire  s'applique  aussi 
à  lui).  Les  nucléoles,  en  vertu  de  leur  fort  pouvoir  chromatique, 
se  colorent  fortement.  D'un  autre  côté,  quiconque  a  eu  affaire 
à  des  préparations  contenant  du  vitellus,  sait  avec  quelle  énergie 
ce  dernier  fixe  certaines  couleurs  basiques  d'aniline  (le  carmin 
aussi).  Persuadé  du  rôle  fondamental  du  noyau,  frappé  par  l'in- 
tensité (1)  (je  ne  dis  pas  l'identité)  de  la  coloration  des  nucléoles 
et  des  plaquettes  vitellines,  ils  en  concluent  la  parenté  de  ces 
deux  sortes  d'éléments.  Et,  comme  il  n'est  pas  difficile  de  trouver 
des  éléments  dont  la  taille  fasse  passage  entre  les  deux,  la  dé- 
monstration semble  rigoureuse.  Ajoutez  que  les  noyaux  sont 
souvent  mal  fixés,  qu'ils  ont  alors  des  contours  amiboïdes  dont 
les  expansions  renferment  des  nucléoles  que  le  microtome  peut 
découper  celles-ci  sous  forme  d'ilôts  qui  paraissent  isolés  dans  le 
cytoplasme.  La  démonstration  prendra  un  aspect  véritable- 
ment rigoureux  mais  n'en  sera  pas  moins  fausse,  à  cause  d'une 
mauvaise  méthode  d'observation. 

Examinons  maintenant  la  figure  de  Kohlbrugge.  Ce  qui  nous 
frappera  d'abord,  ce  sera  le  ratatinement  du  noyau  dû  proba- 
blement au  fixateur.  Il  s'est  détaché  sur  une  partie  de  sa  péri- 
phérie et  est  resté  accolé  sur  l'autre.  La  fixation  a  été  telle- 
ment mauvaise  que  la  membrane  nucléaire  semble  avoir  dis- 

(l)  Il  y  a  toujours  une  différence  de  teinte  très  nette  entre  les  nucléoles  et  les  plaquettes 
vitellines. 
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paru  sur  une  partie  de  son  trajet.  Tout  était  donc  bien  disposé 
pour  commettre  une  erreur  et  cependant  en  y  regardant  de 
près  Kohlbrugge  l'eût  peut-être  évitée.  Si  l'on  examine  avec 
soin  le  noyau  dessiné,  on  y  distingue  une  série  de  petits  cercles 
clairs  qui  sont  évidemment  des  nucléoles.  Eh  bien  !  que  l'on 
compare  les  éléments  de  la  figure  avec  ceux-ci  et  je  demande 
si  tout  esprit  non  prévenu  admettra  facilement  leur  filiation. 

Eimer  écrit  :  e  Bei  der  Bingelnatter  traf  ieh  zu  gevms&r  Zeii 
dus  Keimbàlschen  erfûllt  mit  einer  kôrnigen  Musse,  deren  grôssere 
Theilchen  dotteràhnlich  waren  und  Ueb&rgimge  zeigten  zu  grossen- 
glànzenden  runden   Kôrpern,  ganz    vom  Aussehen    der    Dotters 


Fig.  I.  —  Figures  23  et  24  du  mémoire  d'Eimer  i1872|. 


chorfe  (fig.  8)  welehe  zu  mehreren  in  jener  Masse  lagen.  »  Cepen- 
dant il  n'est  pas  complètement  affirmatif  en  ce  qui  concerne 
la  participation  de  ces  amas  vitellins  à  la  formation  des  autres 
éléments  vitellins  qui  se  trouvaient  tous  dans  le  cytoplasme. 
Si  maintenant  l'on  se  reporte  à  la  figure  8  et  surtout  aux  figures 
23  et  24,  on  restera  étonné  qu'  Eimer  ne  se  soit  pas  demandé 
un  seul  instant  ce  que  pouvaient  être  les  aspects  singuliers 
qu'il  avait  devant  les  yeux.  D'autant  plus  qu'il  aurait  dû  être 
mis  en  éveil  par  l'existence  de  l'anneau  de  plaquettes  vitellines 
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qu'il  a  dessiné  correctement  à  la  périphérie  dans  les  ligures 
23  et  24.  Si  je  ne  craignais  pas  de  me  tromper  je  dirais  qu'il 
a  eu  affaire  à  des  déchirures  ;  j'aime  mieux  croire  qu'il  a  eu 
affaire  à  des  zones  protoplasmiques  un  peu  plus  claires  produi- 
tes par  des  artefacts  de  diffusion,  comme  nous  le  verrons 
manifestement  à  propos  d'un  mémoire  d'HERTWiG  au  sujet  de 
la  formation  du  vitellus  des  Batraciens  et  le  dessinateur  aura 
exagéré  les  contrastes  des  teintes  sur  la  planche.  Si  l'on  songe 
maintenant  que  c'est  là  le  second  type  de  formation  du  vitel- 
lus qu'EiMER  avait  cru  devoir  opposer  au  type  déjà  signalé 
par  Gegenbaur,  on  voit  ce  qu'il  en  reste. 

Et  cependant  il  n'avait  pas  tout  à  fait  tort  en  ce  qui  concerne 
la  formation  du  vitellus.  car,  comme  nous  le  verrons  dans  le 
stade  suivant,  il  y  a  une  deuxième  zone  de  formation  du  vitellus. 
Plus  difficiles  à  interpréter  sont  les  résultats  de  Loyez.  Pour 
cet  auteur  il  y  a  deux  zones  de  formations  du  vitellus  chez  tous 
les  Reptiles;  mais  chose  curieuse,  tandis  que  la  couche  la  plus 
interne  paraît  se    former  la  première  chez  les  Sauriens  et  les 
Ophidiens,  ce  serait  la  couche  externe  qui  apparaîtrait  la  pre- 
mière chez  les  (  liéloniens  ;  ce  fait  est  bien  surprenant,  surtout- 
si  l'on  se  reporte  aux  Oiseaux  où  le  développement  dans  la 
direction   centripète    paraît   s'effectuer   de    telle   sorte    que,   à 
part  le  fait  que  les  deux  couches  sont  réunies  chez  les  Oiseaux, 
il  y  a  identité  dans  la  formation  du  vitellus  chez  eux   et  chez 
les  Saurophidiens    (nous  verrons   qu'il  en  est  de  même    chez 
un  certain  nombre  de    Batraciens).  Partout  la   production    de 
plaquettes   vitelliues    dans    la   direction   centripète    l'emporte 
tout      d'abord.      Si     maintenant     le     lecteur      veut     bien     se 
reporter  aux  figures  130  et  131  de  la  thèse  de  Loyez,  il  sera 
fra*ppé    par   l'existence  de    grandes   vacuoles   tv  (zones     de   la 
figure  131)  il  constatera  que  les  soi-disant  plaquettes  vitelliues 
de  Loyez  sont  en  gros,  en  dehors  de  celles-ci  ;  de  telle   sorte 
qu'il  faut  admettre  que  les  très  jeunes  plaquettes  vitellines  se 
trouvent  dans  le  cytoplasme,  qu'à  un  âge  un  peu  plus   avance 
elles  sont  «olubles  dans  les  réactifs,  puis  que  finalement  elles  se 
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reforment  dans  les  vacuoles  dans  un  état  de  coagulation  tel 
qu'elles  ont  perdu  cette  solubilité"  singulière.  Nous  n'admettons 
pas  une  telle  interprétation.  Loyez  a  confondu  des  granula- 
tions cytoplasmiques  très  apparentes,  en  effet,  à  ce  moment  avec 
les  véritables  plaquettes  vitellines.  Jamais  nous  n'avons 
constaté  la  solubilité  des  plus  petites  plaquettes  dans  le 
réactifs.  Pourquoi,  d'ailleurs,  les  plaquettes  vitellines  qui  sem- 
blent se  former  et  s'accroître  comme  les  granules  d'amidon  des 
cellules  végétales,  posséderaient-elles  des  propriétés  variables  ? 
La  mise  en  réserve  d'une  substnce  ase  fait  par  le  dépôt  de  celle- 
ci  et  jamais  il  n'a  été  donné  de  voir  des  différences  fondamen- 
tales entre  la  substance  à  son  début  et  la  substance  finale. 

Il  y  a  donc  plusieurs  faits  qui  ont  échappé  à  Loyez. 

1°  Les  granulations  basophiles  dans  le  cytoplasme. 

2°  La  vacuolisatiou  de  celui-ci. 

3°  Le  dépôt  du  vitellus  dans  ces  vacuoles. 

Je  n'ai  jamais  constaté  l'existence  de  cristaux  dans  l'inté- 
rieur des  vacuoles,  mais  sur  ce  sujet  je  ne  tiens  pas  à  aUer*plus 
loin. 

Pour  terminer  nous  dirons  que  la  couche  folliculaire  paraît 
avoir  augmenté  de  netteté,  elle  est  plus  épaisse,  son  protoplasme 
plus  clair  et  ses  noyaux  moin*  aplatis. 

Stade  V  (PL  V,  fig.  2) 

A  un  stade  encore  plus  avancé,  on  distingue  nettement  deux 
zones  de  plaquettes  (B,  D)  vitellines.  La  région  externe  (A), 
fortement  granuleuse  de  l'ovule  précédent  semble  s'être  agrandie 
et  l'on  trouve  à  sa  limite  interne  avec  la  zone  claire  la  première 
zone  de  plaquettes  vitellines,  celles-ci  sont  sur  plusieurs  rangées 
irrégulières,  d'ailleurs  les  plus  grandes  plaquettes  sont  les  plus 
internes,  elles  diminuent  graduellement  de  taille  lorsqu'on  se 
rapproche  de  la  périphérie.  Elles  sont  contenues  dans  des  va- 
cuoles arrondies  proportionnellement  plus  étendues  autour  des 
grandes  plaquettes  qu'autour  des  petites.  Après  avoir  franchi 
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la  zone  protoplasmique  claire  (C),  on  arrive  à  la  zone  centrale 
vacuolaire  (E).  Là  on  retrouve  un  anneau  de  plaquettes  vitel- 
lines  situées  dans  les  mailles  du  réseau.  La  région  centrale  en 
est    dépourvue.  Les    plaquettes  vitellines  ne    sont  pas    régu- 
lièrement  disposées,    c'est-à-dire    que   l'on   trouve   des   petites 
plaquettes  entremêlées  avec  les  grosses,  mais  on  peut  dire  que, 
d'une  façon  générale,  leur  taille  décroît  de  la  périphérie  ver* 
le  centre.  Le  réticulum  paraît  assez  grossièrement  granuleux. 
N'ayant  pas  eu  toutes  les  coupes  de  cette  région,  je  n'ai  pu, 
malheureusement,     trouver     les     relations     du     noyau     avec 
ces  deux  zones.  Kohlbrtjgge  a  bien  signalé  deux  régions  de 
formation  pour  le  vitellus,   une  centrale  et  une  périphérique 
mais  les  erreurs  qu'il  a  faites  à  propos  de  cette  seconde  formation 
méritent  d'être  relevées.  Il  pense  que  la  formation  du  vitellus 
périphérique  peut  avoir  lieu  :  1°  aux  dépens  des  microsomes  du 
plasma,  nous  ne  reviendrons  pas  sur  ce  point  ;  2°  aux   dépens 
des  cellules  folliculaires  ;  les  noyaux  de  ces  cellules  émettraient 
dans  la  couche  périphérique  du  cytoplasme  des  nucléoles  qui 
se  transformeraient  en  plaquettes  vitellines.  En  ce  qui  concerne 
la  Tortue,  je  nie  une  telle  participation,  car  jamais  je  n'ai  pu 
voir  dans  la  couche  périphérique  l'émission  ou  même  la  pré- 
sence de  tels  nucléoles. 

Kohlbrugge  a-t-il  été  plus  heureux  ?  Les  figures  39  et  43 
montrent  bien  la  zone  périphérique  de  formation  du  vitellus, 
elle  est  toutefois  plus  voisine  de  la  périphérie  que  chez  la  Tortue, 
mais  elles  ne  prouvent  pas  l'existence  du  phénomène  en  question. 
L'auteur  cite  les  figures  14  et  48  comme  montrant  ces  transfor- 
mations. La  figure  44  montre  bien  des  noyaux  dans  la  couche 
périphérique  de  l'ovule,  mais  il  est  impossible  d'y  voir  une  trace 
de  la  transformation  précitée.  La  figure  45,  qui  montre  «  wie 
ganze  Zellkerne  zu  Botter  scheiben  werden  >>  est  très  peu  convain- 
cante. Même  en  admettant  que  les  éléments  situés  immédia- 
tement à  droite  de  la  zone  {t)  représentent  des  noyaux  de  cellules 
folliculaires,  on  ne  trouve  pas  dans  le  dessin  des  preuves  suffi- 
santes pour   que  les  éléments  {ae)  puissent  en  être  considérés 
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comme  la  transformation.  La  figure  48  est  trop  schématique 
pour  que  l'on  en  puisse  tirer  quelque  chose  de  sûr.  La  figure  £6 
est  sujette  aux  mêmes  observations  que  45,  peut-être  même 
a-t-on  ici  un  début  de  dégénérescence  ovulaire.  L'auteur  d'ail- 
leurs dans  son  texte  dit  que  les  caryosomes  se  colorent  en  bleu 
(par  l'hématoxyline-eosine)  tandis  que  les  plaquettes  vitellines 
se  colorent  en  rouge  et  qu'il  y  aurait  des  teintes  intermédiaires. 
Ce  l'ait  peut-être  exact,  mais  il  ne  faut  pas  oublier  que  l'héma- 
tolyxine  est  souvent  un  colorant  diffus  et  que  par  suite  des 
éléments  très  pénétrables  comme  les  petites  plaquettes  vitellines 
peuvent  en  acquérir  facilement  la  teinte.  La  parente  établie 
par  cet  auteur  est  ainsi  très  douteuse. 

Stade  VI  (PL  V,  fig.  4) 

L'ovule  continuant  à  grandir,  la  formation  du  vitellus  s'étend 
à  tout  l'ovule.  Si  nous  considérons  un  ovule  où  la  formation 
du  vitellus  n'est  pas  entièrement  achevée,  nous  distinguerons 
encore  trois  zones.  La  zone  externe  ((')  est  formée  de  petites 
plaquettes  vitellines  se  trouvant  dans  une  région  de  protoplasma 
granuleux,  dernier  vestige  de  la  zone  protoplasmique  externe 
des  deux  stades  précédents.  Les  régions  suivantes  sont  formées 
par  un  réticulum  granuleux  à  mailles  plus  ou  moins  larges  s 'éten- 
dant jusqu'à  la  périphérie  de  l'ovule.  Les  vacuoles  sont  en  géné- 
ral arrondies,  elles  laissent  entre  elles  des  espaces  occupés  par 
un  réticulum  à  mailles  plus  étroites  ou  tout  simplement  par  un 
amas  granuleux  de  protoplasme.  La  deuxième  zone  (A)  com- 
prend des  plaquettes  vitellines  plus  grandes  que  celles  de  la 
première  zone,  elle  débute  par  une  rangée  de  plaquettes  vitel- 
lines assez  grosses  qui  vont  en  décroissant  irrégulièrement  de 
taille  jusqu'à  la  limite  externe  de  la  troisième  zone  ou  zone 
centrale,  ce  qui  fait  (pie  dans  certains  cas,  cette  deuxième  zone 
est  assez  distincte.  Enfin  nous  arrivons  à  la  troisième  (B)  qui 
débute  par  de  très  grandes  plaquettes  vitellines.  celles-ci  vont 
ensuite  en  décroissant  régulièrement  par  zones  vaguement  con- 
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centriques  jusqu'au  centre  de  l'ovule,  où  Ton  ne  trouve  plus 
que  de  petites  plaquettes.  Au  voisinage  du  noyau,  qui  se  trouve, 
dans  la  deuxième  zone  et  s'étend  sur  une  partie  de  la  troisième, 
la  distinction  entre  les  zones  deux  et  trois  disparaît.  Les  grandes 
plaquettes  vitellines  qui  constituent  la  limite  externe  de  la 
zone  3  cessent  à  une  certaine  distance  du  noyau,  et  les  pla- 
quettes relativement  petites  de  la  zone  (2)  se  réunissent  aux 
plaquettes  relativement  petites  de  la  zone  (3),  de  sorte  qu'ici, 
comme  chez  les  Oiseaux,  existe  une  fiole  analogue  au  noyau 
de  Pander  remplie  par  un  vitellus  moins  avancé.  Plus  tard  la 
région  centrale  deviendra  moins  différente,  ses  plaquettes 
grandiront,    mais   celles   restées    au   voisinage   de   la    vésicule 

germinadve  seront 
toujours  plus 
petites,  ainsi  qu'à 
la  périphérie.  Le 
réticulum,  qui  est 
d'abord  assez 
grossièrement  gra- 
nuleux, le  devien- 
dra de  moins  en 
moins  et  paraîtra  disparaître  dans  les  gros  ovules. 

Si  l'on  examine  de  près  les  sphères  vitellines,  on  voit  qu'elles 
sont  loin  d'être  homogènes,  on  peut  en  trouver  qui  renferment 
une  vacuole  centrale  réfringente  assez  grande,  celle-ci  peut  être 
entourée  soit  d'une  couche  homogène,  soit  d'une  couronne 
de  petites  gouttelettes.  Parfois  il  peut  exister  deux,  trois, 
quatre  grosses  gouttelettes  qui,  étant  accolées  entre  elles,  ont 
un  contour  polyédrique,  elles  peuvent  alors  être  rejetées  vers  la 
périphérie,  le  restant  de  la  plaquette  étant  rempli  par  de  petites 
gouttelettes  de  même  nature.  Si  ces  grosses  gouttelettes  aug- 
mentent en  nombre,  elles  diminuent  de  taille,  finissent  par  rem- 
plir la  plaquette  vitelline  dans  laquelle  apparaît  un  beau  réti- 
culum. Mais  le  plus  souvent  les  plaquettes  se  remplissent  de 
petites   gouttelettes   quelquefois   inégales    qui   restent   toujours 
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séparées  ;  dans  les  grandes  plaquettes  ees  gouttelettes  semblent 
se  localiser  uniquement  au  centre.  Enfin  on  trouve  des  plaquettes 
tout  à  fait  homogènes.  Parfois  on  peut  rencontrer  des  plaquettes 
où  se  trouve  une  sphère  d'aspect  homogène,  le  restant  en  étant 
rempli  de  gouttelettes  réfringentes. 

Le  noyau  qui  se  trouve  un  peu  au-dessous  de  la  zone  péri- 
phérique de  la  deuxième  zone,  paraît  entièrement  granuleux  ; 
il  renferme  un  amas  central  de  nucléoles  de  taille  variable.  La 
figure  58  de  Kohlbrugge  correspond  assez  bien  au  stade 
décrit  par  nous  ;  comme  l'auteur  considère  comme  réel  tout  ce 
qu'il  observe  dans  ses  préparations,  il  décrit  ainsi  une  zone 
granuleuse  claire  sch.  au-dessous  du  noyau,  zone  qui  correspond 
à  un  décollement  du  disque  germinatif. 

Lézard 

Remarque 

Au  début  de  cet  article,  j'avais  indiqué  que  je  terminerais 
par  quelques  mots  sur  les  cellules  folliculaires  des  ovules  de 
Lacerta  viridis.  Je  prendrai  comme  point  de  départ  le  travail 
de  Loyez,  dont  les  résultats  concordent  en  grande  partie  avec 
les  miens.  On  trouve,  en  effet,  les  deux  espèces  de  cellules  folli- 
culaires signalées  par  tous  les  auteurs.  Mais  tandis  que  la  plu- 
part d'entre  eux  les  font  dériver,  les  plus  grandes  au  moins 
d'ovules  primordiaux  qui  avorteraient  ensuite,  Loyez  les  con- 
sidère comme  dues  à  l'accroissement  des  petites  cellules  épithé- 
liales  de  la  granulosa  primitive.  Il  y  a  probablement  du  vrai 
dans  les  deux  opinions.  Si  en  effet  on  considère  de  très  jeunes 
follicules,  on  n'y  trouve  pas  seulement,  quoi  qu'en  dise  Loyez, 
de  petites  ceUules  folliculaires.  Celles-ci  seules  entourent,  en  effet, 
assez  souvent  des  cellules  assez  grandes  qui  ressemblent  aux 
ovules  du  bourrelet  germinatif.  Mais  dans  des  follicules  plus 
avancés  où  déjà  existe  un  anneau  de  cellules  folliculaires,  on 
en  trouve  de  notablement  plus  grandes  que  les  autres,  qui  res- 
semblent aux  jeunes  ovules  déjà  citées.  Ces   cellules   sont-elles 
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de  vrais  ovules?  C'est  ce  qu'il  est  impossible  de  nier  en  s'ap 
puyant  sur  des  raisons  vraiment  sérieuses.  Mais  quand  l'ovule 
grandit,  Je  nombre  des  grosses  cellules  folliculaires  augmente 
tellement  qu'on  est  bien  obligé  de  faire  deux  hypothèses  pour 
expliquer  leur  origine  ou  bien  1°  elles  viennent  des  grandes  cel- 
lules par  multiplication  caryokinétique  de  ces  dernières,  ou  bien 
2°  elles  proviennent  de  l'accroissement  des  petites  cellules  fol- 
liculaires. Or  je  n'ai  jamais  trouvé  de  figures  de  earyokinèses 
des  grandes  cellules.  Loyez  croyait  en  avoir  observé,  mais 
depuis  elle  a  reconnu  son  erreur.  D'autre  part,  si  l'on  s'éloigne 
de  la  périphérie  de  l'ovule  vers  la  périphérie  de  la  grauulosa, 
on  constate  très  nettement  un  agrandissement  des  petites  cel- 
lules et  on  trouve  des  passages  entre  les  petites  cellules  de  la 
grauulosa  et  les  grandes.  La  deuxième  hypothèse  est  donc  la 
plus  vraisemblable  et  c'est  elle  qu'a  adoptée  Loyez. 

D'autre  part,  le  dessin  donné  par  Hoffmann  d'un  jeune  ovule 
est  beaucoup  trop  régulier.  Les  espaces  entre  les  grandes  cellules 
ne  sont  pas  occupés  par  une  seule  cellule,  mais  par  des  amas  de 
petites  cellules,  de  plus  la  couche  interne  n'est  pas  aussi  dense 
qu'il  la  représente.  Enfin  s'il  est  vrai,  comme  le  pense  Eimer, 
que  les  cellules  de  la  grauulosa  moyenne  peuvent  s'allonger  en 
cônes,  ce  sur  quoi  Loyez  est  aussi  d'accord,  cependant  nous 
n'avons  pu  voir  les  phénomènes  de  rupture  nucléaire  signalés 
par  Eimer. 

La  vésicule  germinative  subit  de  nombreuses  transformations. 
Le  noyau,  au  début,,  renferme  un  réseau  chromatique  et  un 
gros  nucléole  très  apparent.  Plus  tard  le  noyau  renferme  quelques 
nucléoles  rares  dans  la  zone  périphérique  et  la  zone  centrale  (ce 
qui  correspond  assez  bien  à  la  figure  61  de  Loyez)  où  se  trouvent 
des  chapelets  de  granules  chromatiques  ;  les  nucléoles  sont  sur- 
tout à  la  périphérie  de  cette  zone.  Cet  aspect,  signalé  par 
Loyez,  ne  semble  pas  avoir  été  vu  par  Eimer.  Plus  tard  enfin, 
les  nucléoles  sont,  en  gros,  disposés  en  cercles  concentriques 
comme  l'a  décrit  Eevier,  mais  évidemment  sa  description  est 
trop  schématique.  La  figure  62  de  Loyez  ne  représente  qu'im- 
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parfaitement    cette  disposition.  Je    n'insisterai  pas   davantage, 
renvoyant  à  ce  beau  mémoire  pour  plus  de  détails. 

Conclusions 

L'étude  de  la  Tortue  grecque  m'avait  conduit  à  des  conclu- 
sions qui  ont  été  confirmés  par  Loyez  chez  les  autres  Reptiles. 
Chose  curieuse,  la  Tortue  faisait  exception  aux  conclusions  que 
cet  auteur  aurait  pu  tirer  de  ses  études  sur  les  Saurophidiens. 
Maintenant  on  peut  affirmer  que  dans  ce  grand  groupe  des 
Reptiles  la  naissance  du  vitellus  obéit  à  quelques  règles  géné- 
rales. 

Au  début  apparaît  une  zone  génératrice  assez  éloignée  de  la 
périphérie,  le  vitellus  se  différencie  à  partir  de  celle-ci  dans 
deux  directions,  centrifuge  et  centripète,  la  différenciation  dans 
cette  dernière  direction   étant  de  beaucoup  la  plus  importante. 

Un  peu  plus  tard  apparaît  une  deuxième  zone  génératrice 
légèrement  subpériphérique,  le  vitellus  se  différencie  à  partir 
de  celle-ci  dans  les  deux  directions,  au  début  la  génération 
centrifuge  l'emporte.  Mais  finalement  les  plaquettes  vitellines 
envahissent  la  zone  intermédiaire  et,  par  suite  d'un  remanie- 
ment ultérieur  cette  zone  finit  par  être  peu  reconnaissable. 

Au  voisinage  du  noyau  la  formation  du  vitellus  subit  un 
retard,  de  sorte  que  finalement  autour  de  celui-ci,  dans  la  région 
centrale  de  l'ovule  (noyau  de  Pander)  et  sous  la  périphérie 
on  ne  trouve  que  de  petites  plaquettes.  L'origine  de  la  zone 
blastodermique  se  comprend  ainsi  parfaitement. 

Batraciens 

Historique 

Nos  études  ont  porté  sur  divers  Tritons,  sur  une  Grenouille 
(R.  esculenta)  et  sur  la  Rainette  (Hyla  arborea).  Les  résultats 
sont  si  concordants  que  nous  les  décrirons  simultanément. 

Les  auteurs  qui  se  sont  occupés  de  la  formation  du  vitellus 
chez  les  Batraciens  sont  peu  nombreux  ;  si  on  les  compare  à 
ceux  qui  se  sont  occupés  des  transformations  du  noyau.  Nous 
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ne  nous  occuperons  que  des   premiers,  nous   réservant  de  faire, 
appel  aux  seconds,  s'il  y  a  lieu. 

Wlll  (1884)  l'un  des  plus  anciens,  donne  la  description  sui- 
vante. Les  jeunes  follicules  ovariens  contiennent  des  vésicules 
germinatives  rondes,  à  l'intérieur  desquelles  se  trouve  un  suc 
nucléaire  clair  et  un  grand  nombre  de  taches  germinatives. 
L'ovule  s'accroît,  le  contour  du  noyau  présente  de  légères  ondu- 
lations. Les  nucléoles  pénètrent  dans  les  renflements.  La  mem- 
brane disparaît  à  la  place  où  ils  viennent  s'adosser  et  ils  passent 
alors  dans  le   cytoplasme. 

D'autres  fois  le  pédicule  qui  retient  le  bourgeon  à  la  vésicule 
germinative  s'amincit  et  le  nucléole  qui  y  est  contenu  passe 
par  sa  rupture  dans  le  cytoplasme  où  il  paraît  entouré  d'une 
zone  claire.  Un  nouveau  cercle  de  petits  nucléoles  grandissants 
répètent  les  mêmes  phénomènes  et  ainsi  de  suite  jusqu'à  ce 
qu'une  grande  quantité  en  soit  émise  dans  le  cytoplasme.  Ils 
se  métamorphosent  alors  en  plaquettes  vitellines  en  passant 
à  la  périphérie  de  l'œuf.  L'anneau  qu'elles  forment  grandit  par 
suite  d'émissions  nouvelles  de  taches  germinatives,  et  finale- 
ment le  vitellus  remplit  l'ovule  tout  entier. 

Hebiwig    (1884-1885)   distingue   à   la  périphérie   de   l'ovule 
des  régions  protoplasmiques  différenciées  où  se  fait  le  dépôt  de 
plaquettes  vitellines.  Sur  la  planche  XIV  qui  accompagne  ce 
mémoire,  on  peut  von  des  formations  bizarrement  contournées 
ressemblant  à  des  vermicides  dont  une  extrémité  est  renflée. 
C'est  là  que  l'auteur  figure  une  tache  claire,  ovale,  qui,  d'après 
lui,  est  une  plaquette  vitelline.  Il  y  a  d'autres  formes,  mais  je 
ne  crois  pas  utile  d'insister  davantage   Toutes  ces  différencia- 
tions ont  une  position    très  superficielle.    D'où  viennent-elles  1 
Herïwig    a    rencontré    dans    les    très    petits    œufs,    au    voisi- 
nage   du  noyau,  plusieurs    corpuscules   qui   ressemblaient   aux 
nucléoles    et    aux    corps    allongés    décrits   précédemment.    Ces 
derniers  proviendraient   finalement  de  la  vésicule  germinative. 
Leydig,  plus  tard,  en  1888,  fit  une  étude  très  complète  de 
la  même  question  et,  loin  de  réclaireir,  il  l'obscurcit  davantage. 
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Je  n'insisterai  pas  sur  les  points  communs  à  son  mémoire  et 
à  celui  de  Will.  11  admet  l'émission  des  nucléoles,  mais  il  est 
moins  affirmatif  sur  leurs  relations  avec  le  vitellus.  Il  insiste 
sur  l'existence  de  grands  canaux  radiaires  intracytoplasmiques, 
autour  desquels  se  déposent  les  plaquettes  vitellines.  Il  a  trouve 
des  formations  analogues  à  celles  qu'HERTWiG  signalait  dans 
les  petits  ovules.  Ce  qui  mérite  une  mention,  c'est  sa  descrip- 
tion des  plaquettes  vitellines  ;  il  y  a  lieu  de  distinguer  une  zone 
centrale,  une  écorce.  Cette  dernière  peut  émettre  des  trabécules 
qui  divisent  la  plaquette  vitelline  en  deux  ou  plusieurs  parties. 
Il  se  demande,  en  outre,  si  les  petits  granules  qu'il  trouve  dans 
le  cytoplasme  n'engendrent  pas,  par  leur  réunion,  les  grandes 
plaquettes  vitellines. 

Eossi  (1890-1895)   mentionne  aussi  le  passage  de  nucléoles 
inaltérés  dans  le  protoplasme.  Auerbach  (1890),  à  l'aide  d'un 
procédé  de  coloration  spécial,  montre  que,  dans  les  œufs  de 
Triton  tœniatus,  Rana  temporaria,  la  substance  de  la  vésicule 
germinative  est  érythrophile,  surtout  les  nucléoles.  Il  en  est  de 
même  des  corpuscules  vitellins,  ce  qui  indique  une  étroite  pa- 
renté entre  eux.  Fick  (1894),  dans  une  étude  sur  les  Axolotls, 
ne  nous  apporte  rien  de  nouveau  sur  la  formation  du  vitellus. 
Il  pense  que  l'on  peut  considérer  la  cavité  qui  se  présente  autour 
de  la  vésicule  germinative  comme  ayant  une  existence  réelle. 
Jordan  (1893),  dans  Diemyctylus,  dit  que  le  deutoplasme  appa- 
raît quand  l'ovaire  a  atteint  environ  de  quatre  à  cinq  milli- 
mètres. Une  vacuolisation  du  cytoplasme  précède  sa  formation. 
Quelquefois  il  apparaît  à  un  pôle  de  l'œuf,  pour  se  répandre  dans 
les  autres  parties.  Plus  communément  il  apparaît  presque  simul- 
tanément  eii   différents    endroits  et  forme  un  anneau  plus  ou 
moins  continu  plus  proche  de  la  périphérie  que  de  la  vésicule  ger- 
minative. Dans  les  premiers  stades,  il  n'est  pas  en  contact  immé- 
diat avec  les  cellules  folliculaires.  Les  spliérules  vitellines  nais- 
sent aussi  en  îlots  isoU-s.  Jordan  a  distingué  la  sortie  de  petits 
o-ranules  de  la  vésicule  germinative.  Mais  il  doute  de  leur  parenté 
avec  les  plaquettes  vitellines. 
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Born  (1892-1894)  a  surtout  consacré  ses  études  aux  modi- 
fications nucléaires  des  vésicules  germinatives  du  Triton  tœniatw. 
Je  ne  puis  qu'être  du  même  avis  que  cet  auteur  qui  me  semble 
plus  exact  que  Carnoy  et  Lebrun.  Incidemment,  il  mentionne 
la  formation  du  vitellus  :  «  Dans  les  ovules  dont  le  diamètre 
atteint  500  à  800  ^,  on  trouve  que  le  dépôt  de  vitellus  commence 
dans  les  couches  périphériques.  Il  s'étend  de  là  jusqu'à  ce  que 
tout  l'intérieur  de  l'œuf  soit  rempli  de  ces  granules  jusqu'au 
voisinage  de  la  vésicule  germinative.  »  Carnoy  et  Lebrun 
n'ont  étudié  que  les  transformations  du  noyau  ovulaire.  Ils 
n'ont  pas  vu  les  nucléoles  en  sortir.  Levi  (1903)  se  rapproche 
de  Born  pour  Salamandrina,  Géotriton  et  Triton. 

Observations 
Voici  maintenant  ce  que  nous  avons  observé. 

Stade  I 

Dans  les  très  jeunes  ovules,  le  noyau  est  très  grand,  entouré 
par  une  zone  protoplasmique  relativement  mince  et  claire.  Le 
réticulum  chromatique  est  très  net  ;  il  forme  des  mailles  assez 
lâches.  Aux  points  nodaux,  on  aperçoit  des  nucléoles  qui  peu- 
vent varier  en  grandeur,  mais  qui  sont  souvent  très  apparents, 
une  série  de  ceux-ci  est  située  à  la  périphérie. 

Stade  II 

L'ovule  grandit  ;  le  protoplasma  devient  plus  abondant,  il 
forme  toujours  autour  du  noyau  une  couche  claire  qui  fixe 
bientôt  l'hémalun.  Le  réticulum  protoplasmique  est  encore  plus 
lâche  qu'il  ne  le  sera  dans  la  suite.  Le  noyau  s'est  agrandi,  mais 
n'a  pas  changé  d'aspect.  La  couche  folliculaire  qui,  jusqu'alors 
manquait  de  netteté,  car  les  ovules  étaient  disposés  en  appa- 
rence sans  ordre  au  milieu  du  tissu  conjonctif.  devient  plus 
précise,  elle  est  formée  sur  une  coupe  diamétrale  de  deux  cel- 
lules folliculaires  à  noyaux  très  grands.  Leur  protoplasme  forme 
une  couche  très  mince  qui  se  distingue  par  son  acidophilité  et 
son  aspect  plus  compact  du  protoplasme  cellulaire. 
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Le  protoplasme  de  l'ovule  devient  plus  abondant,  il  esl 
homogène,  sa  réaction  basophile  demeure  suffisamment  intense 
pour  que  le  noyau  dont  le  suc  nucléaire  est  légèrement  acido- 
phile  tranche  par  son  apparence  claire  sur  le  fond  cellulaire.  Le 
noyau  a  changé  d'aspect.  Les  nucléoles  périphériques  sont  tou- 
jours nettement  basophiles,  ils  ont  augmenté  considérablement 
de  taille  et  acquis  une  structure  vacuolaire.  Les  filaments  chro- 
matiques du  réseau  ont  pris  l'aspect  singulier  décrit  par  Born, 
mais  il  m'est  impossible  d'affirmer  que  cela  tienne  à  la  présence 
des  petites  anses  décrites  par  lui.  Ces  filaments  forment-ils  un 
tout  unique  ou  bien  sont-ils  déjà  séparés  ?  On  peut  les  suivre 
sur  une  très  grande  longueur,  parfois  à  travers  tout  le  noyau. 
Us  sont  très  entrecroisés,  et  comme  la  mise  au  point  pour  les 
suivre  est  faite  à  l'aide  de  forts  grossissements,  que  leurs  con- 
tours ne  sont  pas  nets,  on  ne  peut  affirmer  la  continuité  de 
ces  filaments  entre  eux.  Je  ci  ois  qu'il  eu  est  ainsi,  on  aurait 
la  quelque  chose  d'analogue  au  stade  spirème  de  la  division 
caryocinétique.  Les  noyaux  des  cellules  folliculaires  sont  encore 
assez  espacés.  L'ovule  grandissant  encore,  le  protoplasme 
toujours  homogène  devient  moins  basophile.  Les  filaments 
chromatiques  deviennent  plus  minces,  sauf  en  certaines  régions 
où  ils  semblent  plus  épais  et  ont  l'aspect  décrit  plus  haut.  Le 
noyau  parait  ainsi  avoir  une  constitution  réticulée  (réelle  ou 
apparente). 

Stade  III 

Plus  tard  le  nucléoplasme  renferme  une  quantité  innombrable 
de  petits  filaments  courts,  granuleux,  recourbés  et  isolés.  Inutile 
de  dire  que  les  nucléoles  sont  toujours  à  la  périphérie.  La  disso- 
ciation et  la  disparition  des  petits  filaments  continue  et  finale- 
ment on  n'en  trouve  plus  que  quelques-uns  disséminés  çà  et  là 
dans  le  suc  nucléaire.  C'est  à  ce  moment  (pie  le  vitellus  com- 
mence à  se  former.  Le  noyau  est  central.  A  la  périphérie  du 
cytoplasme  et  à  quelque  distance  du  bord  de  l'ovule,  on  voit 
apparaître  un  anneau  de  petits  granules  aeidophiles.  Il  grandit 
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peu  à  peu,  les  granules  restent  petits  au  bord  externe.  Ils  .sont 
plus  grands  vers  le  bord  interue.  Ils  ont  une  forme  ovale  et  un 
aspect  homogène.  L'aspect  que  décrit  Leydig  est  facile  à  expli- 
que! par  Tépaisseur  croissante  du  centre  à  la  périphérie  de  la 
plaquette  vitelline.  Les  fixateurs  faibles,  comme  ceux  qu'il  em- 
ployait, fixent  surtout  les  couches  périphéiiques  de  la  plaquette, 
comme  d'autre  part  ces  réactifs  gênent  les  colorations,  il  en  ré- 
sulte nue  différence  de    teinte    entre    la    zone    centrale    et    la 

zone  périphérique,  d'où 
l'erreur  de  Leydig.  Nous 
avons  commis  la  même 
faute  autrefois  en  nous 
servant  de  fixateurs  picri- 
qués.  On  sait  que  l'acide 
picrique  colore  en  jaune 
les  cellules,  or  quand  nous 
débarrassions  par  un  la- 
vage incomplet  nos  coupes 
de  ce  liquide  colorant  et 
que  nous  les  traitions  en- 
suite par  la  fuchsine  acide, 
les  couches  périphériques 
des  plaquettes  se  colo- 
raient en  rouge,  la  zone 
centrale  restant  jaune.  En 
réalité,  sur  les  bonnes  préparations,  il  n'y  a  pas  de  différence 
tranchée  entre  ces  deux  régions,  sauf  pour  la  bordure  limitante, 
ce  qui  n'est  dû  qu'à  un  effet  optique.  La  forme  en  pain  fendu, 
les  aspects  réticulés  sont  dus  à  de  mauvaises  colorations  et  c'est 
certainement  le  dernier  cas  pour  les  préparations  de  Leydig. 
Les  canaux  rayonnants  décrits  par  cet  auteur  montrent  que  les 
ovules  ont  subi  de  nombreuses  dissociations  probablement  dues 
à  des  courants  de  diffusion  trop  intense,-. 

Egalement  dus  aux  réactifs  sont  les  corpuscules  vermiformes 
d'IÏERTWiG,  et  je  puis  d'autant  mieux  l'affirmer  que  j'ai  obtenu 
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Œuf  de  Triton,  d'après  Levdiç 


I1888). 


ETUDE  DU  VITELLUS 


213 


quelquefois  des  aspects  semblables  (rarement  il  est  vrai)  dans 
des  ovules  probablement  mal  inclus.  On  pourrait  objecter  que 
les  fixateurs  et  réactifs  colorants  n'étant  pas  les  mêmes,  ceux 
d'HERTWiG  les  révélaient  plus  fréquemment  et  que,  par  suite, 
ils  m'échappaient.  Cette  objection  serait  spécieuse,  car  on  ne  voit 
pas  pourquoi,  dans  la  même  préparation,  dans  des  ovules  du 
même  stade  les  uns  les  présentaient,  les  autres  pas.  Il  s'agissait 
donc  tout  au  plus  d'un  processus  accidentel  et  l'important  est 
le  général.  Or,  en  général,  on  ne  trouve  pas  de  telles  formations 
et  cela,  surtout  dans  les  préparations  les  mieux  fixées  et  les 
mieux  colorées.  Si  le  lec- 
teur veut  bien  se  reporter 
aux  figures  d'HERTWiG,  il 
verra  qu'il  s'agit  là,  sans 
aucun  doute,  de  forma- 
tions dues  à  des  courants 
de  diffusion. 

Nombre  d'auteurs  ont 
décrit,  notamment  Jor- 
dan, deg  groupes  isolés  de 
plaquettes  vitellines 
comme  représentant  les 
premiers  stades  de  forma- 
tion. Nous  n'avons  pas 
étudié  le  Diemyctylus,.  mais  nous  avons  rencontré  quelquefois  des 
formations  semblables  chez  le  Triton,  mais  cela  était  excep- 
tionnel. Il  peut  en  être  de  même  chez  le  Diemyctylus,  mais  on 
y  trouve  également  des  formations  circulaires  représentant  le 
début  du  phénomène.  Nous  sommes  donc  conduits  à  considé- 
rer le  type  en  question  comme  accidentel  chez  Rana,  Triton  et 
Hyla,  peut-être  en  est-il  de  même  chez  Diemyctylus  ?  Mais  ici 
une  étude  plus  approfondie  nous  paraît  nécessaire.  En  effet, 
dans  le  mémoire  de  Jordan  certains  faits  que  nous  relaterons  à 
propos  du  noyau  vitellin  nous  paraissent  devoir  faire  hésiter 
sur  une  partie  des   conclusions  de   cet  auteur.  Il   nous  reste  à 
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examiner  les  idées  de  Will.  d'HERTWiG,  de  Leydig  sur  le  rôle 
des  nucléoles  dans  la  formation  des  plaquettes  vitellines. 
Jamais  nous  n'avons  vu  de  nucléoles  sortir  du  noyau.  Ce 
fait  paraîtra  étonnant  étant  donné  que  ce  phénomène  a  été 
souvent  décrit.  Comme  dans  toutes  nos  préparations,  nous  ne 
l'avons  jamais  observé,  bien  que  nous  ayons  employé  plusieurs 
types  de  fixateurs,  il  resterait  à  admettre  que  la  manière  de 
les  employer  et  l'emploi  d'autres  fixateurs  ont  pu  mettre  en 
évidence  dans  le  cytoplasme  des  élément*  figurés  qui  échappaient 
aux  réactifs  que  j'employais.  Je  veux  bien  l'admettre,  mais 
alors  je  ne  crois  pas  que  l'on  ait  droit  d'homologuer  ces  élé- 
ments aux  nucléoles,  car  les  nucléoles  étaient  très  nettement  mis 
en  évidence  par  mes  réactifs,  il  s'agirait  alors  d'autre  chose. 
Peut-être  de  formations  analogues  aux  granules  métachroma- 
tiques  si  fréquemment  décrits  aujourd'hui  par  les  botanistes; 
quant  à  leur  origine  nucléaire,  elle  est  douteuse. 

Une  autre  cause  d'erreur  commise  par  Will  est  une  faute 
d'interprétation.  Les  zones  claires  qu'il  décrit  entourant  un 
nucléole  (?)  isolé  dans  le  cytoplasme  ont  bien  été  vues  par 
nous,  rarement  il  est  vrai.  Or,  en  suivant  les  séries  de  coupes, 
nous  avons  pu  voir  que  toujours  cette  sphérule  claire  était 
réunie  au  noyau  par  un  pédicule  oblique  à  la  direction  des 
coupes.  Et  encore  cette  lobation  irrégulière  du  noyau  ne  se 
-rencontrait-elle  que  sur  les  noyaux  mal  fixés. 

Un  fait  qui  a  dû  frapper  le  lecteur  dans  cette  description 
est  que  les  petites  plaquettes  sont  externes  et  malgré  l' accroisse- 
ment, en  apparence,  centripète  de  l'anneau  vitellin  les  plus 
grandes  plaquettes  étaient  vers  l'intérieur.  De  sorte  que  l'on 
arrivait  à  ce  résultat  paradoxal,  en  apparence,  que  les  pla- 
quettes les  plus  jeunes,  c'est-à-dire  les  plus  internes,  étaient  les 
plus  grandes.  En  réalité  il  n'y  a  pas  une  aussi  grande  étrangeté. 
Si  l'on  examine  avec  soin  l'ovule  on  reconnaîtra  que  dans  les 
jeunes  stades  les  plaquettes  sont  à  peu  près  toutes  égales  et 
qu'un  peu  plus  tard,  les  plaquettes  les  plus  externes  seules  et 
quelques-unes  disséminées  çà  et  là  sont  seules  plus  petites.  Ceci 
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est  évidemment  dû  à  des  conditions  osmotiques  particulières, 
les  plaquettes  vitellines  les  pins  périphériques  se  trouvant  dans 
un  milieu  plus  agité  par.  les  courants  d'osmose  sont  les  plus 
petites,  ce  à  quoi  il  fallait  s'attendre. 

Plus  tard  l'anneau  vitellin  s'épaissit,  on  voit  ça  et  là  à  quelque 
distance  de  lui  quelques  plaquettes  vitellines  plus  <>n  moins 
développées,  isolées  dans  le  cytoplasme  périnucléaire  restant  qui 
finit  d'ailleurs  par  être  envahi.  Finalement  tout  l'ovule  est 
rempli  de  plaquettes  vitellines,  les  petites  étant  toujours  péri- 
phériques. Le  noyau  est  déjà  légèrement  excentrique  lorsqu'on 
trouve  tout  l'ovule  rempli  de  plaquettes  vitellines  de  grandes 
dimensions.  Il  y  a  une  couche  périphérique  de  petites  plaquettes 
vitellines  qui  est  peut-être  un  peu  plus  épaisse  dans  la  région 
du  noyau.  On  trouve  toujours  aussi  de  petites  plaquettes  dis- 
séminées entre  les  grandes,  mais  elles  sont  relativement  peu 
nombreuses.  Est-ce  à  elles  que  fait  allusion  Leydig  lorsqu'il 
parle  de  ces  lins  granules  qui,  par  leur  réunion  formeraient  les 
grandes  plaquettes  vitellines  .'  Cela  nous  étonnerait.  D'abord 
parce  que  leurs  dimensions  ne  les  éloignent  pas  considérablement 
des  grandes  et  en  outre  parce  qu'à  côté  d'elles  on  trouve,  chez 
nombre  de  Batraciens  (.Rawa.par  exemple)  des  granules  beaucoup 
plus  petits  qui  ressemblent  par  leur  réfringence  aux  plaquettes 
vitellines,  mais  qui  ne  sont  que  des  jeunes  granules  de  pigment. 
Nous  croyons  que  c'est  à  eux  que  fait  allusion  Leydig,  qui 
ne  mentionne  pas  dans  son  mémoire  la  présence  de  granules 
pigmentés;  ainsi  s'expliquerait  sa  singulière  hypothèse. 

S'il  existe  un  accroissement  centripète  du  vitellus  chez  les 
Batraciens,  le  dépôt  de  celui-ci  se  fait  aussi  dans  une  direction 
centrifuge  ;  en  effet  la  couche  protoplasmique  dépourvue  de 
plaquettes  à  la  périphérie  diminue  peu  à  peu  par  le  dépôt  de 
petites  plaquettes  vitellines. 

Tels  sont  les  faits  que  nous  avons  observés  dans  trois  classes 
différentes  de  Vertèbres  :  nous  en  tirerons  tout  a  l'heure  les  con- 
clusions, mais  avant  d'y  arriver  nous  devons  répondre  a  une 
critique  que  l'on  a  déjà  pu  faire. 
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Théorie  du   Noyau  vitellin 

Historique  et  Critique 

Tons  les  auteurs  ont  plus  ou  moins  parlé  d'une  formation 
particulière  :  le  noyau  vitellin.  Ils  lui  attribuent  ou  non  un  rôle 
fondamental  dans  la  formation  des  réserves  de  l'ovule.  Pour- 
quoi n'en  a-t-il  pas  encore  été  fait  mention  jusqu'ici  %  Avant 
de  répondre  nous  allons  exposer  ce  qui  a  été  dit  de  cet  organe  (.') 
chez  certains  Vertébrés. 

Commençons  par  les  Batraciens. 

B.  pusca.  —  B.  temporaria  (1) 

Cramer  (1848),  Carus  (1850)  :  Corps  granuleux  voisin  du  noyau. 

Leuckart  :  Corps  très  variable  de  forme. 

Allen  Thomson  :  Masse  arrondie  mamelonnée. 

W'ALDEYER  (1870)  :  11  n'existe  que  dans  les  jeunes  ovules. 

Schultz  (1887)  :  1°  Dans  les  jeunes  ovules,  tache  en  forme  de  demi-lune  à  une  certaine  dis- 
tance de  la  vésicule  germinative,  le  bord  très  net  du  cercle  est  tourné  vers  le  noyau  ; 

2"  Plus  tard  des  extrémités  du  noyau  vitellin  se  séparent  des  granules  qui  se  disposent  en  un 
cercle  sombre  autour  du  noyau.  L'ancien  noyau  vitellin  disparait. 

EEKEEGTY  (1893)  :  1°  Corps  à  contour  peu  net,  offrant  souvent  de  petits  prolongements 
irréguliers  ; 

2"  (fixé  à  l'Hermann)  :  Substance  homogène  très  finement  ponctuée,  à  l'intérieur  nom- 
breuses vacuoles  claires  dont  le  centre  est  occupé  par  des  granulations  safranophiles  en  cha- 
pelet ; 

3°  Masse  granuleuse  avec  quelques  gros  grains  irréguliers  safranophiles. 

Flemming  (1885)  :  Masse  dense  fibrillaire  contre  la  vésicule  germinative 

B.  esculenta.  —  B.  viridis. 

IiKYDiG  (1888)  :  1°  Vésicule  claire,  plus  grande  que  la  tache  germinative,  elle  renferme  un 
filament  plusieurs  fois  enroulé: 

2°  Masse  renfermant  une  écorce  stratifiée  et  un  centre  homogène. 

Hennegl'Y  (1893)  :  Petite  tache  granuleuse  peu  colorée,  occupant  le  centre  d'un  croissant 
granuleux  non  coloré. 

Triton 

Iwakawa  (1882)  :  Corps  ovale  bien  limité  granuleux. 
Leydig  (1888)  :  Amas  de  granules  sombres. 
Henneguy  (1892)  :  n'en  a  pas  trouvé. 

DiemyctyluH 

Jordan  (1893)  :  1°  Masse  sombre  granuleuse  ; 
2    Masse  claire  réticulée. 

On  voit  qu'il  est  impossible  de  mettre  d'accord  toutes  ces 
descriptions,  non  seulement  celles  données  à  propos  d'un  même 

(l)  Comme  certains  auteurs,  ZlEGLER  par  exemple,  nous  admettons  la  synonymie  de  ces 
doux  noms. 
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animal  par  différents  auteurs,  mais  même  colles  données  pour 
un  même  animal  par  un  seul  auteur  (Jordan,  Henneguy).  On 
reste  étonné  qu'un  même  nom  ait  pu  être  donné  a  des  choses 
si  dissemblables. 

Reptiles 
Arnold  (1892)  et  Henneguy  (1893)  n'ont  pas  trouvé  de 
noyaux  vitellins.  Seul  Bimer  (1892)  en  mentionne  l'existence. 
Si  l'on  se  reporte  à  ce  qui  a  été  dit  plus  haut  sur  les  ligures  de 
son  mémoire,  on  verra  bien  vite  que  si,  dans  certains  cas. 
figure  22  par  exemple,  on  peut  hésiter,  il  n'en  est  pas  de  même 
dans  les  figures  9  et  24.  On  est  en  droit  de  demander  d'autres 
preuves  que  celles  données  par  cet  auteur.  Chez  Loyez  (1905) 
il  y  a  d'ailleurs  également  bien  des  contradictions  sur  lesquelles 
nous  passons.  Signalons  seulement  la  disparition  du  noyau 
vitellin  à  un  certain  moment  et  sa  réapparition  à  un  autre, 
sans  qu'on  puisse  se  rendre  compte  de  la  ('anse. 

Oiseaux 
Je  me  borne  à  la  Pouie. 

Coste  et  Cramer  ont  découvert  le  uoyau  vitellin. 

Balbiani  (1879)  :  Vésicule  claire  arrondie. 

Legge  (1887)  :  Granulations  graisseuses  périphériques  diffuses. 

Holl  (1890)  :  1°  Jeunes  ovules,  corps  adossé  au  noyau  ou  enfoncé  dm;  si  inr.ii  : 

2"  Masse  striée  étendue  entre  la  paroi  nucléaire  et  celle  de  l'ovule  ; 

3°  Ovules  plus  âgés.  Corps  émettant  des  prolongements  de  plus  en  plus  nombreux. 

Voilà  encore  des  descriptions  contradictoires  et  il  est  difficile 
de  penser  qu'une  formation  cellulaire  soi-disant  constante  est 
aussi  variable.  Ceci  cependant  peut  s'expliquer  si  l'on  a  eu 
affaire  à  des  artefacts,  ceux-ci  étant  différents  suivant  les  mé- 
thodes employées  par  les  auteurs. 

Si  nous  examinons,  par  exemple,  la  figure  5  du  mémoire 
d'HENNEGUY,  le  noyau  est  décollé;  on  trouve  au  centre  de  la 
préparation  un  amas  sombre  granuleux,  ("est  la  un  fait  assez 
général  que  l'on  peut  observer  dans  beaucoup  de  préparations 
osmiques.  On  sait  que  ce  fixateur  est  peu  pénétrant  et  qu'il 
peut  se  réduire  facilement.  Si  l'on  admet  que  le  lavage  à  l'eau 
après  la  fixation  ait  été  insuffisant,  les  zones  centrales  risquent 
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d'être  encore  imprégnées  de  fixateur.  Le  séjour  prolongé  dans 
l'alcool  suffira  pour  expliquer  les  réductions  subséquentes.  La 
présence  de  cet  amas  sombre  peut  s'expliquer  également  par 
une  résistance  inégale  aux  courants  de  diffusion  des  différentes 
parties  du  cytoplasme  de  l'œuf.  Si  l'on  se  reporte  aux  figures 
de  Loyez,  on  voit  à  la  périphérie  de  l'ovule  une  zone  assez 
large,  claire,  formée  de  vacuoles  allongées  fortement  dans  la 
direction  radiale.  Or  c'est  là  un  aspect  dû  à  une  forte  exosmose 
comme  le  prouve  le  décollement  simultané  du  noyau.  Au  centre 
où  la  résistance  était  plus  grande,  le  cytoplasme  est  resté 
condensé,  d'où  la  formation  d'une  tache  à   contours  irréguliers. 

Nous  en  avons  trouvé  nous-mêmes 
._N  et  exceptionnellement.  Les  taches 
colorées,  telles  que  celles  de  la 
:_V--L>  flgure  10,  peuvent  ressortir  d'une 
autre  cause.  Ainsi  j'ai  trouvé  des 
particules  organiques  minimes  en- 
tourées d'un  magnifique  anneau 
légèrement  grisâtre  à  la  périphérie. 

Fig.  5.  —    Ovule  de  moineau.         _.      ,,  , 

N,  noyau  ;  D,  déchirure  ;  V,  soi-disant  Si     1  On     SOnge      aux      nombreuses 

noyau  viidiin.  causes    d'erreurs     analogues    qui 

peuvent  se  produire  dans  les  manipulations,  on  ne  sera  pas 
étonné  de  trouver  quelques  artefacts,  qui  en  seront  la  résultante. 
Mais,  dit-on,  on  observe  ces  formations  à  l'état  frais.  Cela  est 
exact,  ainsi  j'ai  observé  sur  des  ovules  de  Siponculus  nvdîis  des 
vésicules  claires  analogues  à  celles  dessinées  par  Balbiani.  Eh 
bien  î  il  ne  faut  pas  oublier  que  les  liquides  dans  lesquels  on 
observe  les  éléments  (fût-ce  même  du  liquide  de  la  cavité  géné- 
rale) produisent,  par  dessication  le  plus  souvent,  des  phénomènes 
d'exosmose,  d'où  résultent  ces  vésicules.  Ce  qui  prouve  l'exacti- 
tude de  cette  théorie,  c'est  que  j'ai  pu  constater  chez  le  Siponcle 
en  question  que  tous  les  ovules  qui  présentaient  une  vésicule 
claire  avaient  leur  membrane  légèrement  déformée,  ce  qui  ne 
se  présentait  pas  chez  les  autres.  J'ai  trouvé  aussi  des  forma- 
tions analogues,  d'ailleurs  sans  raison  apparente  dans  quelques 
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ovules.  Leur  présence  dans  un  petit  nombre  de  cas,  leur  absence 
dans  tous  les  autres  ovules  intacts  font  penser  à  des  artefacts, 
à  moins  de  prendre  l'exception  pour  la  règle.  Si  au  contraire  on 
étudie  les  ovules  de  certaines  Araignées,  on  ne  pourra  douter 
qu'il  s'y  trouve  un  noyau  vitellin;  on  le  retrouve  dans  tous  les 
ovules  et  non  pas  seulement  dans  une  série  de  coupes  provenant 
d'un  seul  ovaire,  mais  dans  tous,  et  cela  quel  que  soit  le  procédé 
de  fixation  employé.  C'est  pourquoi  je  pense  que  jusqu'à  nouvel 
ordre  l'existence  du  noyau  vitellin  n'est  pas  démontrée  chez  les 
Oiseaux,  les  Reptiles  et  les  Batraciens.  Je  n'ai  vu  une  formation 
semblable  qu'une  fois  chez  le  Moineau  dans  un  ovaire  mal 
inclus,  le  même  fixé  par  le  même  procédé  ne  m'a  rien  donné. 

Conclusions 

I.  —  Le  vitellus  ne  commence  à  se  déposer  que  quand  le  proto- 
plasme et  le  noyau  ont  acquis  un  certain  état  de  maturité  plutôt 
chimique  que  physique. 

Dans  tous  les  cas  que  nous  avons  étudié  jusqu'ici,  nous  avons 
signalé  des  modifications  dans  le  réseau  chromatique  nucléaire. 
Celui-ci  semble  se  rompre  en  petits  fragments.  Ceci  nous  montre 
que  nous  avons  à  faire  à  un  état  d'équilibre  différent  de  celui 
qui  est  réalisé  dans  les  jeunes  ovules.  Il  est  fort  probable  que 
les  courants  de  diffusion  sont  de  plus  en  plus  puissants.  On  voit, 
en  effet,  quel  accroissement  subit  l'ovule  depuis  le  début  du 
dépôt  des  plaquettes  vitellines  jusqu'à  la  formation  du  premier 
fuseau  de  maturation.  Les  changements  qui  surviennent  dans  le 
noyau  n'indiquent  guère  que  des  modifications  physiques  dans 
la  cellule.  Il  en  est  de  même  de  l'apparition  des  vacuoles  dans 
le  cytoplasme  qui  peut  s'interpréter  comme  la  séparation  de 
deux  substances  de  densité  et  de  viscosité  différentes.  Mais  il 
est  un  ordre  de  modifications  sur  lesquelles  on  a  moins  insisté, 
c'est  le  changement  de  coloration  que  l'on  observe  dans  le  cyto- 
plasme. Au  début  celui-ci  était  légèrement  acidophile.  puis  il 
est  devenu  basophile  et  finalement  plus  tard  il  semble  redevenir 
acidophile.  Ce  fait  est  visible  si  l'on  colore  soit  à  l'hemalun, 
soit  à  la  safranine.  Ce  changement  dans  les  réactions  du  cyto- 
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plasme  indique  évidemment  une  modification  d'ordre  chimique. 
Un  fait  important  est  également  le  changement  de  coloration  de 
la  chromatine  ;  celle-ci,  fortement  basophile  au  début,  paraît 
fixer  à  la  fois  la  couleur  basique  et  la  couleur  acide,  elle  dimi- 
nuerait au  moins  en  basicité. 

Ce  qui  tend  encore  à  prouver  qu'il  doit  y  avoir  une  modifi- 
cation d'ordre  chimique,  c'est  que,  comme  les  cellules  follicu- 
laires restent  toujours  les  mêmes,  il  doit  en  être  de  même  des 
matériaux  fournis  à  l'ovule.  Il  faut  donc  que  la  manière  de  les 
élaborer  change,  puisqu'au  début  ils  se  transformaient  en  cyto- 
plasme ou  nucléoplasme  ovulaire  et  que  maintenant  ils  se  trans- 
forment en  vitellus. 

II.  —  Le  vitellus  se  forme  par  zones  concentriques  à  la  sur- 
face de  l'ovule.  A  partir  d'un  certain  cercle  les  plaquettes  vitel- 
lines  situées  plus  centralement  sont  les  plus  jeunes.  A  partir 
d'un  autre  cercle  plus  externe,  les  plaquettes  vitellines  situées 
dans  les  régions  les  plus  externes  sont  les  plus  petites. 

La  formation  en  zones  concentriques  se  comprend  très  bien 
lorsqu'on  élimine  le  noyau.  Tous  les  matériaux  fournis  l'étant 
par  les  cellules  folliculaires,  il  faut  qu'ils  s'arrangent  régulière- 
ment par  rapport  à  la  périphérie  de  l'ovule.  Le  dépôt  ne  peut 
que  commencer  à  une  certaine  distance  de  la  périphérie  de 
l'ovule  à  cause  des  courants  d'osmose  qui  sont  trop  puissants  à 
la  périphérie,  il  est  vraisemblable  que  les  premiers  centres  de 
coagulation,  c'est-à-dire  les  plus  périphériques,  retiendront  une 
grande  quantité  de  vitellus  au  début  et  n'en  laisseront  passer  que 
des  quantités  plus  faibles.  Les  couches  centrales  n'en  contien- 
dront donc  que  de  faibles  quantités. 

Les  courants  diminuant  d'intensité  au  fur  et  à  mesure  que 
l'ovule  se  développe,  il  en  résulte  que  dans  les  couches  périphé- 
riques, le  dépôt  peut  s'effectuer,  celui-ci  pourra  commencer 
dans  les  régions  les  plus  éloignées  de  la  périphérie  et  de  là 
gagner  vers  l'extérieur. 

III.  —  Le  noyau  détermine  un  retard  dans  la  formation  ou  la 
différenciation  des  plaquettes  vitellines  situées  à  son  voisinage. 
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Ceci  peut  être  attribué,  connue  le  pense  M.  IIoissw  (1900), 
au  rôle  d'écran  joué  par  le  noyau.  On  comprend  que  celui-ci 
oppose  une  résistance  spéciale  aux  courants  de  diffusion.  Le. 
retard,  est  plus  faible  sur  les  parties  latérales  du  noyau.  Ceci  est 
dû  au  détour  que  subit  le  courant. 

IV.  —  Les  plaquettes  vitellines  sont,  en  général,  d'autant  plus 
grandes  qu'elles  sont  plus  âgées  pendant  la  formation  du  vitellus. 
Ce  fait  est  en  partie  inexact  chez  les  Batraciens,  où  l'on  trouve 
des  plaquettes  déjà  bien  différenciées  dans  des  zones  protoplas- 
miques  encore  libres  de  vitellus  mais  ces  plaquettes  se  trouvent 
centralement. 

V.  —  Le  vitellus  s'étend  dans  deux  directions,  l'une  centripète, 
l'autre  centrifuge,  et  cela  à  partir  d'une  zone,  en  général,  sub- 
périphérique. Il  peut  y  avoir  deux  zones  distinctes.  L'une  interne 
servant  principalement  de  point  de  départ  à  l'accroissement 
centripète,  l'autre  externe  servant  de  point  de  départ  à  l'accroi- 
ssement centrifuge. 

VI.  —  Commele  noyau  a  une  influence  retardatrice  dans  la  for- 
mation des  plaquettes  vitellines,  que  d'autre  part  c'est  au  centre 
que  se  trouvent  les  plus  jeunes  plaquettes,  il  en  résulte  l'exis- 
tence d'une  région  sous-jacente  au  noyau  (noyau  de  Pander). 
où  l'on  ne  trouve  que  de  jeunes  plaquettes.  Plus  tard  se  pro- 
duit un  remaniement  qui  masque  en  partie  cet  état  de  choses. 

DEUXIEME  PAETIE 

DÉGÉNÉRESCENCE     NORMALE     DÉS     OVULES 
NON   PONDUS 

Le  sujet  de  cette  deuxième  partie  semble  s'éloigner  de  l'objet 
de  cette  thèse.  Cependant  iï  n'est  pas  aussi  différent  qu'il  le 
paraît  tout  d'abord.  Que  l'on  me  permette  à  cet  égard  de  citer 
quelques  passages  d'un  auteur  qui  s'est  occupe  du  vitellus  avec 
beaucoup  de  talent.  H.  Virchow  (1892),  dans  un  des  mémoires 
les  plus  importants  sur  l'organe  vitelliu  des  Vertébrés,  écrit  : 
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«  Gern  halle  ich  auch  die  Untersuchmigen  ron  Roux  ilber  die 
Postgeneration  und  die  Untersuchungen  von  G.  Ruge  ilber  die 
Buckbildung  non  Eierstockseiern  der  Amphibien  in  der  Kreis  dieser 
Betrachtungen  gezogen  »,  et  plus  loin  :  «  Bei  den  Untersuchungen 
von  Ruge  hat  sich  gezeigt,  das  von  dem  Epithel  von  Follilceln, 
deren  Eier  dbgesiorben  waren,  ZellenbUdungen  ausgehen  die,  in 
nwrphologischer  und  funJctionneller  Hinsichi  grosse  Aehnlichkeit 
mit  DottersacTcepithelzellen  haben.  » 

C'est  qu'en  effet,  dans  cette  régression,  se  manifestent  des 
phénomènes  de  résorption  vitelline  qui  peuvent,  comme  le  dit 
si  bien  Virchow,  être  comparés  avec  ceux  qui  se  présentent 
dans  le  développement  normal  des  embryons.  J'aurai  à  revenir 
ailleurs  sur  ce  point.  Il  est  vrai  que  nous  serons  entraîné  à 
étendre  quelque  peu  le  sujet,  et  nous  pourrons  nous  trouver 
en  présence  de  phénomènes  qui  ne  concernent  pas  seulement 
le  vitellus.  Mais  si  nous  voulons  comprendre  la  régression  des 
plaquettes  vitellines,  il  est  utile,  comme  on  le  verra  par  la  suite, 
de  ne  négliger  aucun  des  cas  qui  peuvent  éclairer  la  compréhen- 
sion du  phénomène.  L'étude  de  la  dégénérescence  des  ovules 
a  été  faite  principalement  chez  les  Mammifères,  oii  les  fameux 
corps  jaunes  attiraient  l'attention.  C'est  à  l'effort  t'ait  pour  les 
interpréter  que  l'on  doit  attribuer  les  nombreux  résultats  obte- 
nus dans  cette  voie.  Par  contre,  le  nombre  de  recherches 
effectuées  sur  les  autres  classes  est  bien  moindre.  Je  ne  me 
suis  pas  occupé  des  Mammifères,  mais  je  crois  utile  de  signaler 
les  principaux  faits  observés  chez  ces  animaux,  car  ils  présen- 
tent de  nombreuses  relations  avec  ceux  que  nous  observerons. 

Régression  des  ovules  chez  les  Mammifères 

(''est  Reinhardt  (1847)  qui,  pour  la  première  fois  en  1847, 
a  signalé  la  régression  des  follicules  de  Graaf  dont  l'ovule  n'ar- 
rive jamais  à  maturité.  Mais  c'est  Flemming,  en  1885,  qui  a  fait 
une  étude  un  peu  complète  de  ce  sujet.  Il  signale  une  dégéné- 
rescence chromatolytique  des  cellules  de  la  granuleuse;  beau- 
coup  d'ovules   montrent   des   figures   karyodiérétiques   accom- 
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pagnées  quelquefois  de  l'émission  d'une  sorte  de  globule  polaire. 

Schottlaender  (1893)  uientioime  que  dans  les  cellules  épi- 
théliales  et  l'ovule,  les  noyaux  disparaissent  par  chrornàHolyse 
ou  atrophie.  Le  cytoplasme  par  dégénérescence  graisseuse, 
albumineuse  ou  liquéfaction.  Dans  les  plus  petits  follicules  se 
forme  un  tissu  cicatriciel  conjonctif,  la  cicatrisation  est  incom- 
plète ou  nulle  dans  les  grands  follicules. 

Henneguy  (1894),  dont  les  observations  portèrent  sur  le 
Eat,  la  Souris,  le  Einolophe  et  la  Chatte,  signale  les  mêmes  phé- 
nomènes nucléaires  accompagnés  de  fragmentation  de  l'ovule. 
Dans  un  ovaire  on  peut  trouver  plusieurs  types  de  dégénéres- 
cence et,  même,  dans  un  seul  ovule  (Chatte)  Henneguy  a  trouvé 
une  dégénérescence  graisseuse  et  hyaline.  Les  noyaux  des  cel- 
lules de  la  granuleuse  peuvent  rester  identiques  à  ceux  d'un 
follicule  normal.  Les  phénomènes  de  division  du  cytoplasme 
et  du  noyau  sont  indépendants. 

Une  réponse  reste  indécise  :  où  commence  la  dégénérescence  1 
D'après  Henneguy  l'épithélium  folliculaire  sert  d'aliment  à 
l'ovule  et  c'est  seulement  après  sa  dégénérescence  que  survient 
celle  de  l'ovule.  Schottlaender  dit  que  l'épithélium  follicu- 
laire peut  conserver  son  état  normal,  alors  même  que  l'œuf 
présente  des  traces  évidentes  d'atrophie.  Henneguy  avait 
observé  des  cas  analogues,  mais  les  considérait  comme  excep- 
tionnels. En  outre,  jusqu'à  présent,  les  auteurs  cités  ne  se  sont 
pas  préoccupés  du  sort  des  matériaux  provenant  de  la  dégéné- 
rescence. Ceux-ci  sont  sans  doute  absorbés  par  les  éléments 
voisins  auxquels   ils   servent   de   matériaux    nutritifs. 

Fflùger  avait  remarqué  autrefois  que  les  cellules  de  la 
couche  granuleuse  envoient  des  prolongements  à  l'intérieur  de 
l'ovule,  qu'ensuite  le  cytoplasme  se  détache  de  la  zone  pellucide, 
se  liquéfie  dans  certaines  parties,  se  désagrège  dans  d'autres. 
Cette  pénétration  d'éléments  étrangers  est  aussi  observée  par 
H.  Virchow  dans  son  mémoire  :  «  Durchtreten  von  granulosa 
Zellen  durch  die  Zona  pellucida  des  Saugethereies  »,  mais  ses 
figures    sont    vraiment    trop    schématiques.    Schulin   montre 
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nettement  dans  Les  figures  22  et  23  de  son  mémoire  la  pénétra- 
tion de  cellules  de  la  granulosa  à  l'intérieur  de  l'ovule.  Il  en 
résulte  qu'il  y  ;i  des  phénomènes  de  phagocytose  qui  contri- 
buent à  la  destruction  de  l'ovule.  C'est  ce  que  Matchinsky 
(1900)  a  établi  d'une  façon  irréfutable.  Chez  le  Chien,  les  parois 
de  la  vésicule  germinative  s'affaissent  ;  les  cellules  de  la  granu- 
leuse, dont  une  partie  reste  normale,  s'arrondissent,  se  rem-' 
plissent  de  gouttelettes  graisseuses,  pénètrent  par  leurs  prolon- 
gements jusqu'à  l'ovule.  Fuis  le  nombre  des  cellules  de  la  gra- 
nuleuse diminue.  Mais,  dans  le  liquide  folliculaire  et  dans  le 
tissu  environnant,  on  voit  un  grand  nombre  de  cellules  de  taille 
variée  remplies  de  graisses.  Les  unes  ressemblent  aux  leucocytes 
mononucléaires,  tandis  que  les  autres  rappellent  les  cellules  de  la 
couche  granuleuse,  on  rencontre  aussi  des  intermédiaires.  Finale- 
ment elles  disparaissent,  quelques-unes  pénètrent  peut-être  dans  les 
vaisseaux,  d'autres  se  transforment  en  cellules  fusiformes  et  restent 
sur  place.  L'ovule  finit  par  se  détacher  de  son  enveloppe  qui 
s'affaisse.  Alors  les  dernières  cellules  de  la  granuleuse  et  peut- 
être  aussi  des  leucocytes  pénètrent  a  travers  la  zone  pellucide. 
Un  certain  nombre  restent  sur  place  et   deviennent  fusiformes. 

Chez  le  Chat,  le  protoplasme  de  l'ovule  dégénère,  la  vésicule 
germinative  s'affaisse.  Quelquefois  le  vitellus  se  fragmente 
irrégulièrement.  Les  cellules  de  la  granuleuse  s'écartent,  en  même 
temps  elles  émettent  des  prolongements  par  lesquels  elles  s'a- 
nastomosent en  réseau.  L'ovule  se  ratatine,  le  réseau  se  rétré- 
cit autour.  On  voit  en  dehors  et  eu  dedans  de  la  zone  pellu- 
cide quelques  cellules  remplies  de  graisse  qui  ressemblent  à  des 
phagocytes.  Les  follicules  sont,  pendant  ce  temps,  entourés  de 
grands  amas  de  cellules  renfermant  des  gouttelettes  de  graisse. 

Chez  les  Cobayes,  les  Fats  et  les  Lapins,  on  trouve  deux 
modes  de  dégénérescence  suivant  l'âge  des  ovules.  Les  ovules 
jeunes  se  divisent  en  petites  niasses  irrégulières  et  diminuent 
de  volume,  la  zone  pellucide  se  plisse.  Souvent  on  voit  à  l'inté- 
rieur et  à  l'extérieur  des  cellules  remplies  de  granules  graisseux. 
A  mesure  (pie  l'atrophie  progresse,  le  nombre  des  cellules  de 
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la  granuleuse  diminue,  mais  on  constate  dans  le  voisinage  une 
quantité  de  cellules  mononucléaires.  Dans  les  ovules  arrives  au 
voisinage  de  la  maturité,  il  y  a  fragmentation  préalable.  La. 
granulosa  est  divisée  soit  en  cellules  isolées,  soit  en  amas  de 
cellules  réunies  entre  elles  et  formant  ainsi  des  cellules  géantes. 
On  trouve  aussi  des  monueléaires  isoles  en  quantité  variable. 
La  cavité  folliculaire  s'affaisse  de  plus  en  plus  et  il  ne  reste  a 
la  tin  du  processus  qu'un  petit  vide  comblé  par  des  phagocytes. 

En  1901,  Yak  der  iSTRiCHï  obtint  des  résultats  très  remar- 
quables en  étudiant  l'atrésie  ovulaire  de  la  Chauve-Souris 
{Vesperugo  noctula).  En  ce  qui  concerne  l'ovule,  l'auteur  trouve 
des  anomalies  de  formation  de  globules  polaires,  une  atropine 
de  la  vésicule  germinative  qui  se  ratatine;  la  substance  chro- 
matique pâlit  et  disparaît.  Le  noyau  peut  se  fragmenter,  l'n 
grand  nombre  d'ovules  renferment  un,  deux  ou  plusieurs  petits 
noyaux  pâles  :  ceci  peut  se  présenter  dans  les  oocyte.s  de  pre- 
mier et  de  deuxième  ordre.  Au  début  de  l'atrésie  on  peut  trouver 
des  amas  épithélioïdes  de  cellules  à  la  périphérie  de  l'ovule  et 
dans  l'intérieur  du  protoplasme,  une  ou  plusieurs  cellules  venues 
du  dehors.  Parmi  ces  éléments  il  y  a  des  polynucléaires.  L'au- 
teur signale,  en  outre,  autour  de  l'ovule  atrésique,  la  présence 
de  cellules  géantes,  qui  avaient  perforé  la  zone  pellucide,  elles 
seraient  formées  par  la  fusion  des  cellules  épithéliales  et  peut- 
être  aussi  des  leucocytes.  L'auteur  ne  dit  pas  quel  rôle  jouent 
ces  cellules.  Mais  il  ajoute  que  la  disparition  du  cytoplasme 
s'opère  :  1°  par  atrophie,  le  cytoplasme  devient  plus  compact, 
se  ratatine,  d'autres  fois  il  se  vacuolise  ;  2°  par  fragmentation  ; 
les  morceaux  s'atrophient.  La  granuleuse  disparaît  et  est  rem- 
placée par  la  thèque  conjonctive.  Les  éléments  s'en  atrophient 
avec  ou  sans  chromatolyse  et  avec  dégénérescence  graisseuse 
du  cytoplasme.  La  thèque  du  follicule  prolifère  et  forme  un 
tissu  conjonctif  cicatrical. 

Lœb  (1905),  chez  le  Cobaye  signale  la  dégénérescence  de 
certains  ovules.  Les  cellules  de  la  granuleuse  peuvent  persister 
à  la  périphérie  de  l'ovule,  elles  sont  alors,  en  général,  hyper tro- 
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phiées  et  peuvent  former  des  papilles  dont  le  centre  est  occupé 
par  des  capillaires.  Quelques  cellules  peuvent  s'en  détacher  et 
alors  on  les  trouve  soit  isolées  à  l'intérieur  de  l'ovule,  soit 
réunies,  formant  des  plasmodes.  On  peut  suivre  également  ceux- 
ci  dans  différentes  parties  de  l'ovaire,  ils  semblent  suivre  de 
près  ou  de  loin  les  vaisseaux  sanguins  et  lymphatiques  ;  il  peut 
même  arriver  que  l'endothélium  des  vaisseaux  soit  remplacé 
par  un  syncytium.  La  périphérie  de  ces  formations  peut  être 
hyperhémique  et  des  hémorrhagies  peuvent  s'y  produire. 
L'auteur  pense  que  les  cellules  conjonctives  peuvent  participer 
à  la  formation  des  cellules  géantes.  Il  signale  la  présence  de 
mitoses  et  d'ovules  segmentés,  plusieurs  mitoses  pouvant  se 
trouver  dans  le  même  fragment.  Les  leucocytes  n'intervien- 
draient que  tardivement. 

Régression  des  ovules  des  Oiseaux 

Historique 

Le  travail  le  plus  remarquable,  mais  aussi  le  plus  ancien, 
est  celui  de  von  Brunn  (1880),  qui  a  fait  porter  ses  études  sur 
le  Moineau,  la  Mésange  et  le  Pinson.  A  l'œil  nu,  dit-il,  on  recon- 
naît facilement  les  ovules  dégénérés,  ils  paraissent  ou  blanc 
mat  ou  jaune.  De  la  fin  avril  jusqu'à  la  fin  juillet,  on  trouve 
dans  chaque  ovaire  de  Moineau  six  à  dix  follicules  dégénérés. 
Entre  les  cellules  de  la  granulosa  se  trouvent  des  cellules  étoi- 
lées  en  nombre  variable,  elles  les  écartent  et  pénètrent  dans  le 
cytoplasme  ovulaire.  Leur  origine  n'est  pas  déterminée,  l'auteur 
croit  qu'elles  dérivent  des  cellules  de  la  granulosa.  Elles  se 
multiplient  et  s'ordonnent  en  plusieurs  couches.  On  obtient  ainsi 
une  masse  réticulée  formée  de  cellules  anastomosées  enfermant 
des  cellules  polyédriques.  La  paroi  folliculaire  s'épaissit  simulta- 
nément. L'ovoplasme  se  fragmente.  Plus  tard  des  globules 
blancs  y  pénètrent,  le  protoplasma  de  l'œuf  diminue  et  finit 
par  disparaître.  Les  éléments  intra-ovulaires  se  transforment 
finalement  en  cellules  conjonctives  qui  se  relient  à  celles  de 
la  paroi  folliculaire.  Finalement  elles  remplacent  l'ovule. 
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Henneguy  (1894)  reprit  ces  études,  niais  les  ovaires  de  Poule 
et  de  Moineau  qu'il  examina  ne  présentaient  pas  de  follicules  en 
voie  de  dégénérescence.  Seule  une  Cigogne  en  offrit  plusieurs 
arrivés  tous  au  même  stade.  Tandis  (pi 'autour  d'un  ovule  normal 
la  granulosa  est  constituée  par  deux  assises  de  cellules,  dans 
l'atrésié  elle  forme  une  douzaine  d'assises  traversées  par  de  nom- 
breux vaisseaux  sanguins  dont  quelques-uns  de  fort  calibre.  Les 
cellules  sont  polygonales  et  n'offrent  pas  de  dégénérescence. 

L'ovule  est  remplacé  par  une  masse  cellulaire  creusée  de 
lacunes  nombreuses.  Les  cellules  sont  à  peu  près  semblables, 
formées  par  une  petite  masse  protoplasmique  vacuolaire,  fine- 
ment réticulée  ;  elles  renferment  de  petites  granulations  graisseuses, 
possèdent  un  noyau  à  contours  généralement  irréguliers.  Sur 
l'origine  et  la  nature  de  ces  cellules,  Henneguy  fait  trois  hypo- 
thèses :  1°  une  fragmentation  du  protoplasme  aboutissant  à 
une  segmentation  presque  régulière  ;  2°  une  migration  des 
phagocytes  (globules  blancs  du  sang)  ;  3°  une  fragmentation 
irrégulière  de  l'ovule  et  l'envahissement  des  morceaux  par  les 
cellules  de  la  granulosa  associées  peut-être  à  des  leucocytes. 
Les  éléments  de  la  granulosa  se  multiplieraient.  A  un  stade  plus 
avancé,  toutes  les  cellules  qui  occupent  la  place  de  l'ovule  se 
transforment  en  éléments  fusiformes  de  nature  conjonctive. 

Plus  récemment  j'ai  montré  que  chez  le  Moineau  (1903)  (et 
bientôt  je  me  suis  convaincu  que  le  phénomène  était  général) 
les  cellules  de  Tépithélium  folliculaire  jouaient  le  rôle  principal 
dans  la  résorption  de  l'ovule.  Les  phagocytes  polynucléaires  ne 
jouent  qu'un  rôle  secondaire.  J'ai  pensé  tout  d'abord  que  les 
éléments  cellulaires  se  transformaient  ensuite  en  cellules  con- 
jonctives. On  verra  par  la  suite  ce  qu'il  en  est.  Loyez  a  signalé 
quelques  cas  de  dégénérescence.  Elle  reconnaît  comme  moi 
que  les  éléments  folliculaires  jouent  le  principal  rôle.  Leur 
migration  dans  l'ovule  a  lieu  le  plus  généralement  au  début 
de  la  dégénérescence.  Il  y  a  une  prolifération  de  la  granulosa 
qui  s'épaissit  considérablement,  puis  des  cellules  s'en  détachent 
et  envahissent  le  cytoplasme  ovulaire. 
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(liez  un  Polyboroïdes  madagascariensis,  le  noyau  de  l'ovule 
ne  disparut  pas  dès  le  début  de  l'atrésie,  mais  il  se  modifia  : 
il  n'y  avait  plus  trace  de  chromosomes  et  de  nucléoles.  L'épithé- 
lium  s'est  épaissi  irrégulièrement.  Quelques  cellules  s'en  sont 
détachées.  Chacune  d'elles  est  sphérique,  le  noyau  est  excen- 
trique. Ces  éléments,  très  nombreux  dans  la  couche  superfi- 
cielle, sont  clairsemés  à  l'intérieur.  Les  cellules  de  la  granulosa 
se  multiplient  par  karyokinèses;  devenues  libres  dans  l'ovule 
elles  se  divisent  directement,  (liez  une  Pie  l'ovule  présenta  des 
éléments  vitellins  et  des  groupements  de  cellules  autour  d'eux. 
Il  y  avait  dans  l'ovule  des  leucocytes,  des  globules  rouges  et  des 
noyaux  en  r-hromatolyse. 

(liez  le  Moineau,  les  éléments  migrateurs  apparaissent  très 
tard,  le  seul  l'ait  qui  mérite  d'être  retenu  est  la  présence  de 
particules  vitellines  dans  les  cellules  de  la  granulosa. 

Enfin  elle  a  observé  des  phénomènes  de  dégénérescence  chez 
une  Poule  ;  l'épithélium  folliculaire  (la  figure  n'est  pas  con- 
vaincante) n'avait  pas  pénétré  jusqu'au  milieu  de  l'ovule, 
cependant  en  plusieurs  points  des  cellules  s'avançaient  entre  des 
globules  graisseux.  Dans  ce  cas  les  cellules  de  la  granulosa  ne 
paraissent  pas  s'hypertrophier.  Dans  les  derniers  stades,  l'ovule 
est  remplacé  par  du  tissu  coujonctif  et  des  phagocytes. 

De  l'examen  des  résultats  précédents  il  ressort  que  bien  des 
questions  ont  reçu  des  réponses  douteuses,  c'est  ce  qui  nous  a 
décidé  à  reprendre  cette  étude. 

Observations 
Les  ovules  de  Moineau  que  nous  allons  étudier  sont  presque 
fous  soit  au  stade  protoplasme  homogène,  soit  au  début  de 
la  formation  des  plaquettes  vitellines.  Nous  considérerons  un 
certain  nombre  d'ovules  dégénérés  et  nous  en  tirerons  les 
conclusions  convenables. 

Stade  I 

Nous  sommes  ici  au  début  de  la  dégénérescence  ovulaire. 
Nous  décrirons  successivement  la  thèque  conjonctive,  la  couche 


ETUDE  DU  VITELLUS  229 

de  l'épithélium  folliculaire  ou  granulosa,  l'ovule  et  la  vésicule 
germinative. 

La  thèque  conjonctive  est  très  nette  ;  elle  n'est  pas  plus 
épaisse  que  les  thèques  ordinaires,  c'est-à-dire  qu'elle  est  rela- 
tivement mince.  Les  vaisseaux  sanguins  y  sont  toutefois  plus 
apparents  que  d'ordinaire,  on  y  trouve  surtout  des  globules 
rouges.  La  limite  entre  la  gaine  conjonctive  et  1  epithélium  folli- 
culaire est  très  nette  sur  tout  le  pourtour  de  l'ovule  :  ceci  tient 
;~i  ce  ()iie  les  noyaux  conjoiictifs  sont  très  minces,  allongés, 
fortement  chromatiques.  Toutefois,  là  où  l'épithélium  est  le 
plus  épais,  on  s'aperçoit  que  la  séparation  manque  de  netteté. 
Ici  les  couches  conjonctives  les  plus  voisines  de  la  granulosa 
se  sont  modifiées,  les  noyaux,  en  effet,  quoique  toujours  allongés 
dans  la  direction  tangentielle,  se  sont  hypertrophiés,  leur  contenu 
est  devenu  plus  clair,  les  nucléoles  plus  apparents  :  la  largeur  du 
noyau  a  considérablement  augmenté.  On  peut  donc  dire  que  la 
prolifération  des  cellules  épithéliales  retentit  sur  les  cellules 
voisines. 

Les  cellules  de  l'épithélium  folliculaire  se  sont  multipliées 
d'une  façon  irrégulière,  de  sorte  que  d'un  côté  l'épithélium 
qu'elles  forment  est  peu  épais,  du  côté  opposé. il  est  nettement 
plus  développé.  Là  où  l'épithélium  folliculaire  est  encore  ré- 
duit à  une  seule  couche,  les  cellules  se  distinguent  à  peine 
des  cellules  normales,  néanmoins  leur  protoplasma  paraît  être 
devenu  plus  homogène  et  coloré  plus  fortement  par  les  subs- 
tances acides.  Les  noyaux  ont  le  même  aspect,  toutefois  les 
nucléoles  ont  peut-être  un  peu  grossi  ;  en  tous  cas,  ils  sont 
nettement  plus  apparents.  En  s'éloignant  de  cette  région  d'épais- 
seur minima,  les  cellules  de  la  couche  folliculaire  deviennent 
plus  hautes,  bientôt  deux  rangées,  puis  trois  de  cellules  appa- 
raissent et  l'on  passe  graduellement  ainsi  à  l'épithélium  de  la 
région  la  plus  épaisse  où  l'on  trouve  jusqu'à  cinq  rangées  de 
cellules.  Les  lignes  de  séparation  des  cellules  entre  elles  sont  loin 
d'être  partout  également  nettes  ;  là  où  on  peut  les  apercevoir 
elles    sont    polyédriques,    presque    isodiamétriques.    Le    proto- 
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plasma  clair  dans  les  cellules  les  plus  externes  devient  plus 
foncé  et  plus  dense  dans  les  cellules  internes.  Les  cellules  des 
couches  moyennes  renferment  parfois  des  inclusions  de  même 
réaction  aeidophile  que  le  protoplasma  ovulaire,  elles  parais- 
sent homogènes  et  varient  de  taille.  On  trouve  également  des 
caryokinèses,  ce  qui  indique  que  ce  sont  bien  les  cellules  de 
l'épithélium  folliculaire  lui-même  qui  se  multiplient.  On  trouve 
aussi  des  sphérules  fortement  acidophiles  très  petites  qui  ren- 
ferment un  corpuscule  coloré  intensément  en  violet  par  l'hé- 
malun.  Quelle  est  la  nature  de  ces  éléments  !  Il  est  difficile  de 
le  décider.  Sont-ce  des  éléments  folliculaires  dont  le  noyau 
dégénère  ou  bien  des  éléments  émigrés,  également  en  atrésie  °? 
Nous  ne  pouvons  le  dire. 

Sur  une  préparation  de  cet  ovule  coloré  à  l'éosine,  les  con- 
tours des  noyaux  ressortent  mieux,  on  voit  alors  qu'il  existe 
dans  l'épithélium  folliculaire  un  second  type  de  cellules.  Tous 
les  caractères  de  celles-ci,  leur  petite  taille,  la  forme  irré- 
gulière de  leur  noyau,  les  font  considérer,  sans  qu'aucun  doute 
soit  possible,  comme  des  polynucléaires.  J'ai  pu  voir  très  net- 
tement des  polynucléaires  pénétrer  dans  le  cytoplasme  avulaire. 

Le  protoplasme  de  l'ovule  semble  avoir  subi  des  modifi- 
cations; au  lieu  d'être  finement  granuleux  et  de  se  colorer  d'une 
façon  uniforme,  il  présente  un  aspect  hétérogène,  il  est  beau- 
coup plus  aeidophile  que  celui  des  ovules  arrivés  au  même  stade. 
On  y  distingue,  en  outre,  des  masses  irrégulières  beaucoup  plus 
denses  et  plus  colorées  que  le  fond  sur  lequel  elles  se  détachent. 
On  trouve  çà  et  là  des  vacuoles  irrégulièrement  réparties.  En 
examinant  l'ovule  avec  soin,  on  distingue  immédiatement  dans 
le  cytoplasme,  à  la  périphérie,  près  de  l'endroit  où  la  gaine 
folliculaire  a  la  plus  grande  épaisseur,  une  sphère  ovale,  colorée 
comme  le  fond  de  l'ovule,  mais  s'en  distinguant  par  la  présence 
de  granules  assez  gros  acidophiles  (probablement  les  anciens 
granules  chromatiques),  ("est  la  vésicule  germinative  qui  a  perdu 
ses  réactions  basophiles,  signe  indubitable  d'une  dégénéres- 
cence   ovulaire. 
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Dans  le  cytoplasme,  outre  les  polynucléaires  (d'ailleurs  peu 
nombreux),  déjà  signalés,  on  trouve  quelques  petits  éléments 
cellulaires.  Les  uns,  dont  le  corps  protoplasmique  n'est  pas  visi- 
ble (peut-être  a-t-il  disparu)  possèdent  un  tout  petit  noyau  plus 
ou  moins  allongé  avec  quelques  nucléoles.  D'autres,  à  proto- 
plasme légèrement  violacé,  renferment  un  noyau  de  même  taille 
dont  le  contenu  se  résout  en  grosses  masses  chromatiques. 
Enfin  on  trouve  des  cellules  dont  le  noyau  ressemble  à  celui 
des  cellules  les  plus  internes  de  la  couche  folliculaire.  La  pré- 
sence de  ces  éléments  isolés  est  intéressante,  elle  indique  que 
déjà,  à  une  période  peu  avancée  de  la  dégénérescence,  des  pha- 
gocytes et  même  des  leucocytes  ont  pénétré  à  l'intérieur  de 
l'ovule  :  les  phagocytes  provenant  de  Fépithélium  folliculaire. 
Ue  qui  est  curieux,  c'est  la  diminution  très  nette  du  noyau  de 
ces  éléments  migrateurs,  voire  même  leur  dégénérescence  chro- 
matolytique.  Sont-elles  dues  à  ce  cpie  l'ovule,  loin  d'être  inerte, 
possède  des  diastases  capables  de  digérer  les  éléments  s'intro- 
duisant  dans  l'ovoplasme  ?  Ce  seraient  ces  substances  qui.  ordi- 
nairement,  protégeraient  l'ovule  contre  l'envahissement  par  les 
cellules  folliculaires.  Ou  bien  doit-on  admettre  que  la  dégéné- 
rescence du  noyau  de  la  cellule  folliculaire  n'est  qu'apparente 
et  que  l'on  a  à  faire  ici  une  modification  due  à  un  change- 
ment de  milieu  ?  Nous  verrons  que  la  première  hypothèse  est 
la  plus  vraisemblable.  Il  n'y  a  pas  à  objecter  la  dégénéres- 
cence du  noyau  de  l'ovule.  On  sait,  d'après  les  expériences  de 
Balbiani  (1885).  d'HoFER  (1889),  de  Brandt,  que  les  cellules 
privées  de  noyau  sont  encore  capables  de  digérer  les  éléments 
nutritifs  incorporés. 

Stade  II 

Le  deuxième  type  d'ovules  examiné  présentait  un  cytoplasme 
très  pâle  et  il  était  facile  de  voir  que  la  dégénérescence  avait 
commencé  au  moment  où  les  corpuscules  qui  forment  les  gra- 
nules des  plaquettes  vitellines  commencèrent  à  se  différencier. 
Le  réticulum   qui  enveloppe  les   vacuoles  où  se  fait  ce  dépôt 
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est  très  net  par  endroits,  en  d'autres  le  protoplasme  est  devenu 
homogène,  c'est-à-dire  finement  granuleux.  L'ovule  contient  une 
assez  grande  quantité  d'éléments  cellulaires  isolés  qui  provien- 
nent évidemment  de  la  couche  de  l'épithélium  folliculaire.  A  la 
périphérie  où  ils  se  détachent  on  voit  qu'ils  se  présentent  sous 
forme  de  cellules  arrondies,  à  protoplasma  abondant,  clair,  pos- 
sédant un  beau  réticulum  qui  enferme  des  vacuoles  plus  ou 
moins  grandes  contenant  parfois  des  sphérules  granuleuses 
provenant  de  l'englobement  de  fragments  ovulaires.  Le  noyau 
des  cellules  a,  en  général,  une  forme  arrondie  ou  ovale,  il  con- 
tient quelques  nucléoles,  il  peut  être  central  ou  périphérique. 
Il  est  souvent  déformé  par  la  pression  des  vacuoles  entre  les- 
quelles il  se  trouve.  On  a  également  des  polynucléaires  recon- 
naissables  à  leurs  noyaux  lobés  ;  ils  ne  sont  jamais  très  nom- 
breux. Quelques  éléments  cellulaires  qui  ont  pénétré  assez  loin 
dans  l'ovule  ont  subi  une  chromatolyse  nucléaire.  Leur  étendue 
est  moindre  et  ils  renferment  des  sphérules  colorés  en  violet 
par  l'hémalun.  Celles-ci,  de  taille  variable,  semblent  isolées 
dans  le  cytoplasme  de  telle  sorte  que  la  membrane  nucléaire 
doit  avoir  disparu.  La  diminution  de  taille  des  cellules  est 
d'autant  plus  nette  que  l'on  se  rapproche  du  centre  de  l'ovule. 
Le  noyau  peut  alors  paraître  remplir  toute  la  cellule.  On  trouve 
également  d'autres  cellules  où  la  membrane  nucléaire  a  perdu 
son  affinité  pour  les  substances  basiques  et  se  teint  par  les  colo- 
rants plasmatiques.  La  chromatine  se  dispose  suivant  des  amas 
lenticulaires  adossés  contre  l'ancienne  membrane  nucléaire.  Il 
peut  arriver  aussi  que  des  noyaux  à  ce  stade  de  chromatolyse 
se  trouvent  isolés  dans  le  cytoplasme  ovulaire.  Donc,  et  cela 
ne  peut  plus  faire  de  doute  maintenant,  l'ovule  est  encore  capa- 
ble de  défense  au  moment  où  il  est  attaqué  par  les  cellules  fol- 
liculaires. Je  ne  crois  pas,  cependant,  bien  que  le  contraire  ait 
été  affirmé,  qu'il  puisse  reprendre  parfois  le  dessus  et  triompher. 
L'épithélium  folliculaire  est  alors  formé  d'au  moins  huit  ran- 
gées de  cellules.  Leur  protoplasme  paraît  réticulé,  les  cellules  les 
plus  internes   ressemblent  manifestement  aux  phagocytes  que 
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l'on  trouve  dans  l'ovule.  Dans  ces  couches,  il  y  a  aussi  des  phé 
noinènes  dechromatolyse.  On  y  trouve  aussi  quelques  leucocytes. 

La  thèque  conjonctive  formée  par  des  fibrilles  disposées  tan- 
gentiellement  est  nette,  les  couches  internes  ont  dû  continuer 
à  se  modifier.  En  effet,  les  noyaux  les  plus  internes,  au  lieu 
d'être  allongés,  sont  devenus  relativement  courts  et  larges  ; 
la  cellule  conjonctive  s'est  raccourcie  en  s'élargissant,  tout  en 
restant  effilée  à  ses  extrémités.  La  limite  entre  les  éléments  de 
l'épithélium  folliculaire  et  ceux  de  la  thèque  conjonctive  de- 
vient peu  nette. 

A  la  périphérie  de  l'ovule  étudié,  en  dehors  de  cette  thèque 
conjonctive  compacte,  on  trouve  de  grandes  lacunes  qui 
renferment  une  quantité  de  cellules  arrondies  à  protoplasma 
clair,  nettement  réticulé,  munies  d'un  beau  noyau  arrondi  avec 
quelques  nucléoles.  On  est  conduit  à  se  demander  leur  origine. 
Sont-ce  des  cellules  amenées  par  les  vaisseaux  sanguins  ? 
Sont-ce  au  contraire  des  éléments  émigrés  de  l'ovule  au  travers 
de  la  thèque  conjonctive  .'  Si  nous  examinons  les  phagocytes 
émigrés  a  l'intérieur  de  l'ovule,  nous  ne  pouvons  qu'être 
frappé  par  leurs  ressemblances  avec  les  cellules  des  lacunes. 
Tout  au  plus  pourrait-on  relever  une  légère  différence  de  taille 
entre  les  noyaux  de  ces  deux  espèces  de  cellules. 

Si  les  cellules  de  L'épithélium  folliculaire  traversent  la  thèque 
conjonctive,  on  doit  s'attendre  à  les  trouver  au  milieu  de  celle-ci. 
En  l'examinant  nous  trouvons  des  types  excessivement  variés 
de  noyaux,  mais  il  est  impossible  d'affirmer  quelque  chose  de 
précis  sur  ceux  qui  n'ont  pas  une  forme  bien  spéciale,  comme 
ceux  des  polynucléaires  et  les  noyaux  allongés  des  fibres 
conjonctives,  par  exemple.  De  telle  sorte  que  la  question  reste 
sans  réponse.  Et  cependant  si  nous  examinons  les  cellules  des 
lacunes,  nous  en  trouvons  qui  sont  bien  près  de  la  paroi, 
quelques-unes  même  y  semblent  attachées,  et  chose  curieuse, 
ces  dernières  cellules  se  rapprochent  au  point  de  vue  nucléaire 
de  certains  noyaux  que  l'on  trouve  dans  la  thèque  conjonctive. 

De   même  à  la  limite,   entre   l'épithélium   folliculaire   et  sa 
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gaine  conjonctive,  on  trouve  des  cellules  épithéliales  engagées 
entre  les  fibrilles  conjonctives  les  plus  externes,  comme  si  elles  ten- 
daient à  pénétrer  dans  la  thèque. 

Par  suite,  si  la  sortie  des  cellules  de  la  granulosa  paraît  vrai- 
semblable, nous  ne  devons  pas  la  considérer  encore  comme 
démontrée. 

Un  fait  intéressant  et  sur  lequel  je  désire  attirer  ici  l'atten- 
tion, car  il  aura  plus  tard  des  conséquences  importantes,  est 
le  suivant.  Si  l'on  suit  le  contour  interne  de  la  thèque  on  voit 
que  les  fibrilles  conjonctives  sont  d'abord  allongées  tangen- 
tiellement  à  Fovule;  à  un  certain  moment  le  cercle  qu'elles 
forment  cesse,  sur  un  très  petit  parcours,  il  est  vrai.  Les 
fibrilles  se  contournent  de  façon  à  dessiner  une  sorte  de  V  dont 
la  pointe  est  dirigée  vers  l'extérieur.  Les  cellules  folliculaires 
pénètrent  entre  les  jambages  du  Y  comme  si  elles  étaient 
poussées  de  l'intérieur  vers  l'extérieur. 

Stade  III  (PI.  VI,  fig.  15) 

Les  ovules  que  nous  avons  à  décrire  maintenant  sont  à  un 
stade  de  dégénérescence  plus  avancé.  La  cavité  occupée  autre- 
fois par  l'ovule  est  presque  entièrement  remplie  par  les  cellules 
de  l'épitbélium  folliculaire  qui  peuvent  former  jusqu'à  douze 
rangées,  mais  en  certains  points  on  n'en  trouve  que  quatre. 
Il  reste  un  vide  que  remplissent  des  fragments  du  proto- 
plasme (P)  ovulaire  et  quelques  phagocytes  isolés  :  toutes  les 
cellules  ont  l'aspect  déjà  décrit.  Je  ne  mentionnerai  qu'une 
chose  :  l'inégalité  de  taille  des  phagocytes  libres.  Il  est  à  remar- 
quer que  l'étendue  de  la  cavité  occupée  par  l'ancien  ovule 
a  notablement  diminué,  taudis  que  l'épaisseur  de  la  thèque 
conjonctive  a  fortement  augmenté.  Ce  dernier  fait  tient  à  la. 
sortie  des  cellules  folliculaires  qui  peut  s'effectuer  par  deux  pro- 
cessus différents.  Dans  le  premier,  les  cellules  (S")  pénètrent 
entre  les  interstices  des  cellules  conjonctives  (T)  où  on  les 
trouve  maintenant  en  abondance  surtout  dans  la  zone  interne; 
on    peut,     eu    outre,    les    suivie    facilement    à    travers     toute 
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l'épaisseur  du  stroma  coujonctif  jusqu'aux  lacuues  du  tissu 
conjonctif  lâche  qui  entoure  le  follicule.  La  théca  interne  a 
perdu  ainsi  l'arrangement  qui  la  caractérisait.  A  vrai  dire  on 
peut  distinguer  encore  assez  nettement  les  éléments  qui  lui 
appartiennent  bien  que  nombre  de  noyaux  conjonctifs  soient 
devenus  presque  isodiamétriques  ;  ils  diffèrent,  en  effet,  pour 
la   taille,  de  ceux  des  cellules  folliculaires. 

Le  deuxième  processus  est  dû  à  la  rupture  (R)  de  la  gaine 
conjonctive.  Si  l'on  suit  la  limite  interne  de  la  théca  en  ne  por- 
tant son  attention  que  sur  les  noyaux  allongés,  on  voit  que 
ceux-ci,  disposés  d'abord  tangentiellement  à  un  cercle  qui  repré- 
sente la  périphérie  de  l'ovule,  prennent  finalement  au  voisi- 
nage d'un  certain  point  une  direction  inclinée  sur  la  tangente. 
Ils  finissent  par  devenir  normaux  et  même  peuvent  fariner  un 
angle  obtus  avec  elle.  Cette  virgation  se  fait,  de  deux  côtés  à  la 
fois,  autour  d'un  amas  de  cellules  conjonctives  disposées  sans 
oidre,  fortement  pressées  les  unes  contre  les  autres.  Ce  refoule- 
ment se  suit  sans  peine  jusqu'aux  limites  les  plus  externes  de 
la  thèque.  jusqu'à  cette  zone  de  cellules  conjonctives  qui  appar- 
tiennent au  tissu  conjonctif  lâche  mentionné  précédemment. 
Les  cellules  épithéliales  (B)  s'échappent  par  l'ouverture  ainsi 
formée.  Quand  on  approche  de  la  région  fracturée,  on  voit  l'épais- 
seur de  la  couche  épithéliale  diminuer  notablement.  Des  traî- 
nées de  cellules  partent  de  l'intérieur  de  l'ovule,  se  dirigent  vers 
l'extérieur  et  une  fois  les  bords  du  retroussis  conjonctif  franchis, 
on  voit  les  cellules  s'étendre  en  nappe,  formant  un  symplaste. 
Elles  se  détachent  (S")  une  à  une,  pénètrent  dans  les  lacunes 
où  elles  forment  des  éléments  arrondis  qu'on  ne  peut  distinguer 
de  ceux  mentionnés  précédemment.  Elles  finissent  par  passer 
dans  les  vaisseaux  sanguins.  C'est  cette  sortie  des  cellules  qui 
explique  la  diminution  de  la  cavité  folliculaire,  elle,  explique 
eu  même  temps  l'épaississement  de  la  couche  conjonctive  qui 
a  à  entourer  un  espace  de  plus  eu  plus  faible.  Peut-être  même 
explique-t-elle  la  formation  des  lacunes  périphériques,  car 
l'ovule  étant  maintenu  par  le  tissu  conjonctif,  la  nécessité  du  ra- 
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tatinement  des  couches  internes  détermine  un  déchirement  des 
zones  périphériques. 

Quelques  variantes  sont  à  signaler  ici.  Tout  d'abord  la  mi- 
gration des  cellules  de  l'épithélium  folliculaire  n'a  pas  lieu  sur 
toute  la  périphérie  à  travers  la  theque  conjonctive,  certaines 
régions  demeurent  inaltérées. 

Le  goulot  par  lequel  s'échappent  les  cellules  folliculaires  peut 
être  plus  ou  moins  large,  il  est  parfois  si  étroit  qu'une  seule 
cellule  peut  le  traverser  à  la  fois. 

Fait  plus  important,  la  rupture  de  la  thèque  conjonctive 
peut,  rarement  il  est  vrai,  s'effectuer  en  plusieurs  points.  Enfin 
on  trouve  quelquefois  dans  les  lacunes  péiifolliculaires  plusieurs 
symplastes  formés  par  des  amas  de  ces  cellules.  Elles  s'en  déta- 
chent une  à  une  et  émigrcnfc  dans  les  vaisseaux. 

Stade  final 

A  mesure  que  les  cellules  de  l'épithélium  émigrent,  la  cavité 
centrale  du  follicule  diminue,  on  finit  par  trouver  à  la  place  de 
l'ovule  un  amas  de  cellules  conjonctives.  Nous  n'avons  pu  suivre 
le  sort  de  cet  amas.  Il  est  vraisemblable  qu'il  se  confond  tout 
d'abord  avec  le  stoma  conjonctif  de  l'ovaire.  Mais  il  est  possible 
qu'une  partie  disparaisse  par  mobilisation  ultérieure  des  cellules 
conjonctives.  Nous  verrons  que  c'est  le  cas  chez  les  Batraciens. 

Remarques 

Avant  de  tirer  les  conclusions  que  comportent  les  faits  pré- 
cédents nous  devons  signaler  quelques  particularités  qui  nous 
paraissent  dignes  d'une  mention  spéciale. 

(''est  ainsi  que  nous  avons  trouvé  en  pleine  dégénérescence 
un  ovule  qui  se  trouvait  à  un  degré  de  développement  plus 
avancé  que  ceux  étudiés  jusqu'ici  :  les  plaquettes  vitellines  y 
étaient  déjà  bien  conformées.  Le  processus  n'avait  pas  changé 
d'aspect,  on  trouvait  toujours  à  l'intérieur  de  l'ovule  des  cel- 
lules libres  provenant  de  l'épithélium  folliculaire  qui  avait 
proliféré.  Mais  cette  fois  on  trouvait    en   abondance   dans  les 
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vacuoles   que  délimite  le  réticulum   signalé  à  l'intérieur  de  ces 

phagocytes,  des  sphérulesvitellines  dont  les  unes  fortement  acido- 
pliiles  ne  sont  autres  que  les  sphères  noues  que  nous  avons  signa- 
lées lors  de  la  formation  du  vitellus,  dont  les  autres  faible- 
ment teintées  représentent  des  fragments  de  la  substance  fon- 
damentale. L'aspect  des  phagocytes  varie  avec  la  grandeur  de 
l'élément  qu'il  contient.  Dans  le  cas  où  toute  une  plaquette  est 
englobée  le  cytoplasme  forme  un  mince  liseré  autour  de  celle-ci, 
le  noyau  étant  à  la  périphérie.  Dans  les  autres  cas,  où  les  élé- 
ments englobés  sont  plus  petits,  le  noyau  peut  avoir  une  posi- 
tion quelconque  à  l'intérieur  de  la  cellule,  il  est  alors  beaucoup 
plus  déformé  que  dans  les  cas  cités  précédemment. 

Une  autre  particularité  est  la  suivante  :  on  trouve  parfois  à 
l'intérieur  du  plasma  ovulaire  des  corpuscules  se  colorant  uni- 
formément par  les  colorants  plasmatiques,  ils  sont  ovoïdes  et 
renferment  des  noyaux  en  forme  de  bâtonnet,  ils  sont  dissé- 
minés irrégulièrement.  Il  est  facile  de  reconnaître  que  ce  sont 
des  globules  rouges.  Dans  certains  cas  leur  contour  est  irrégu- 
lier  et  leur  noyau  prend  difficilement  les  colorants  nucléaires, 
ce  qui  indique  une  dégénérescence.  La  présence  de  ces  cellules 
doit  être  attribuée  à  des  hémorrhagies  dues  probablement  à  des 
vaso-dilatations  considérables  et  aux  tiraillements  que  le  tissu 
conjonctif  exerce  lorsqu'il  se  ratatine.  La  présence  de  ces  hé- 
morrhagies a  d'ailleurs  été  signalée  dans  d'autres  animaux  à 
propos  de  l'atrésie  ovarienne,  ainsi  L.  Loeb  dans  son  mémoire 
sur  le  Cobaye. 

Une  autre  conséquence  des  tensions  inégales  est  la  formation 
de  lacunes  dans  la  thèque  conjonctive  ;  elles  peuvent  même 
empiéter  dans  la  région  des  cellules  folliculaires.  On  y  trouve 
alors  quelques-uns  de  ces  phagocytes  libres  ressemblant  à  ceux  que 
l'on  trouve  à  l'extérieur  du  follicule. 

Conclusions 

La  dégénérescence  de  l'ovule  commence  à  se  manifester  dans 
la  vésicule  germinative.  Elle  perd  une  partie  de  ses  réactions 
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chromophiles.  Les  cellules  de  l'épithélium  folliculaire  se  mul- 
tiplient irrégulièrement,  elles  restent  unies  de  façon  à  former  un 
épithélium  stratifié  de  plus  en  plus  épais.  Elles  absorbent  et 
digèrent  en  même  temps  le  protoplasme  ovulaire  qui  se  trouve 
à  leur  portée.  Cependant  il  y  a  des  réactions  défensives  contre 
cette  phagocytose.  Les  noyaux  d'un  certain  nombre  de  ces  cel- 
lules entrent  en  chromatolyse.  Les  premiers  éléments  cellu- 
laires qui  essaient  de  pénétrer  à  l'intérieur  de  l'ovule  présentent 
bientôt  des  signes  manifestes  de  dégénérescence.  Les  polynu- 
cléaires interviennent  dès  le  début  du  phénomène,  mais  ils  sont 
toujours  peu  nombreux. 

Au  fur  et  à  mesure  que  la  phagocytose  progresse  et  que 
l'épaisseur  de  l'épithélium  croit,  la  résistance  de  l'ovule  diminue; 
le  nombre  de  cellules  libres  immigrées  ne  présentant  pas  de 
chromatolyse  augmente. 

A  la  périphérie  externe  de  l'épithélium,  ses  cellules  s'insi- 
nuent entre  les  trabécules  conjonctifs  de  la  théca,  et  essaient 
d'émigrer  peu  à  peu  au  dehors.  En  même  temps  la  cavité  fol- 
liculaire diminue,  le  stroma  conjonctif  devient  plus  épais  ; 
grâce  à  son  ratatinement,  des  lacunes  se  produisent,  en  gé- 
néral, à  la  périphérie.  Les  cellules  migratrices  qui  ont  traversé 
la  théca  s'y  trouvent  tout  d'abord  isolées.  A  ce  moment  se 
produit  en  un  ou  plusieurs  points  un  refoulement  de  l'enveloppe 
conjonctive  vers  l'extérieur,  elle  cède  bientôt  et  une  quantité 
de  cellules  sont  expulsées  au  dehors.  Cependant  l'épithélium 
folliculaire  continue  à  augmenter  d'épaisseur.  Toute  la  cavité 
ovulaire  finit  par  être  remplie  de  cellules.  En  outre,  l'émigra- 
tion des  cellules  à  travers  la  paroi  conjonctive  augmente  comme 
la  sortie  des  cellules  par  les  ouvertures  de  la  gaine.  Les  élé- 
ments émigrés  forment  alors  dans  les  lacunes  extérieures  des 
symplastes  dont  les  éléments  se  détachent  pour  émigrer  dans 
les  vaisseaux.  La  cavité  ovulaire  se  vide  ainsi  peu  à  peu  des 
cellules  qu'elle  contient  et  finalement  elle  est  remplacée  par  un 
stroma  conjonctif. 

11  est  possible  qu'une  partie  des  cellules  folliculaires  qui  tra- 
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versent   la   thèque   se   transforment    eu    cellules   conjonctives, 
mais  je  n'eu  ai  pas  de  prouves. 

Poule 

La  plupart  des  ovaires  étudiés  proviennent  des  Foules  carni- 
vores de  M.  Houssay,  les  dégénérescences  quoique  pins  nom- 
breuses que  dans  les  Poules  ordinaires  y  sont  du  même  type. 

Stade  I 

La  cavité  de  l'ovule  renferme  en  coi  e  une  quantité  considé- 
rable de  cytoplasme  dont  certaines  parties  sont  plus  fortement 
colorées  que  d'autres  sans  qu'on  puisse  se  rendre  compte  d'une 
façon  précise  des  limites  de  chacune  d'elles.  On  y  trouve  des 
vacuoles,  ii régulièrement  réparties,  séparées  par  des  trabécules 
d'épaisseur  très  inégale.  En  outre,  dans  la   masse,    il  y  a  des 
sphérules  de  taille  variable,  réfringentes,  fortement  aeidophiles 
qui  représentent  les  sphères  noires  décrites  au  moment  de  la 
formation  du    vitellus   chez  le    Moineau.    Elles    peuvent    être 
entourées  par  une  zone  granuleuse  à  contour  irrégulier  faiblement 
acidophile  :  c'est  un  reste  de  la  substance  fondamentale  d'une 
plaquette  vitelline.   Les   cellules   qui  occupent  la  cavité  folli- 
culaire sont  de  taille  et  d'aspect  variables.  Elles  sont  de  plus 
très  irrégulièrement  réparties.  Dans  certaines  régions,  elles  sont 
serrées  les  unes  contre  les  autres  formant  ainsi  un  symplaste 
à  éléments  polygonaux.  En  d'autre  points  elles  sont  isolées  et 
arrondies.  Elles  renferment  toutes  un  fin  réticulum  cytoplas- 
mique  semblable  à  celui  des  éléments  analogues  du  Moineau,  il 
peut  parfois   s'y   trouver   une  grande    vacuole    arrondie.     Les 
noyaux  ordinairement  ronds,  petits  par  rapport  aux  cellules, 
ont  souvent  un  contour  irrégulier,  ce  qui  est  dû  à  la  compression 
que  le  contenu    des   vacuoles   exerce  sur  lui.    Ceux   qui    sont 
rejetés  à  la  périphérie  sont  aplatis  contre  la  paroi  cellulaire. 

Un  certain  nombre  de  noyaux  paraissent  plus  grands  que  les 
autres,  ils  ont  une  teinte  violette,  plus  pâle.  Xous  verrons  que  ce 
fait  est  dû  à  un  excès  de  nutrition.  De  même  pour  les  cellules, 
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quelques-unes  sont  nettement  plus  petites  que  les  autres.  Il  y 
en  a,  par  exemple,  dont  le  noyau  semble  entouré  par  un  mince 
liseré  de  protoplasma.  Quelques  cellules  ont  un  protoplasme 
plus  homogène  que  celui  des  autres. 

Au  fur  et  à  mesure  que  la  digestion  du  vitellus  progresse,  la 
substance  fondamentale  disparaît,  les  spérules  acidophiles  per- 
sistent seules,  elles  représentent  donc  des  matériaux  assez 
résistants  à  l'action  des  sucs  digestifs,  elles  finiront  cependant 
par  disparaître  à  leur  tour.  Il  y  a  une  différence  assez  nette  avec 
le  Moineau,  les  cellules  folliculaires  ne  restent  pas  ici  attachées 
à  la  paroi  conjonctive,  tout  au  plus  au  point  où  il  y  a  le  plus  de 
cellules  restées  en  place  trouve-t-on  quatre  ou  cinq  épaisseurs 
de  ces  éléments  niais  ces  cas  sont  rares. 

La  thèque  conjonctive  a,  du  côté  interne,  des  contours  irré- 
guliers, comme  déchiquetés.  Des  cellules  de  la  granulosa  ont 
pénétré  entre  ses  fibres  ;  souvent  elles  se  sont  réunies  en  petits 
amas  produisant  une  forte  dissociation  des  éléments  des  couches 
internes.  Celles-ci  n'ont  plus  alors  une  direction  tangentielle. 
Remarquons  en  passant  que  la  thèque  est  relativement  mince 
et  que  les  vaisseaux  sanguins  y  sont  très  dilatés. 

Stade  II 

La  gaine  conjonctive  du  follicule  est  ici  plus  épaisse,  elle 
s'amincit  considérablement  en  un  certain  point,  présage  d'une 
rupture  analogue  à  celle  constatée  chez  le  Moineau. 

Toute  la  cavité  de  l'ovule  renferme  des  cellules  et  des  restes 
du  cytoplasme  comme  dans  le  cas  précédent.  La  répartition  est 
encore  très  irrégulière.  A  l'une  des  extrémités  de  la  cavité,  le 
protoplasme  est  représenté  par  une  masse  homogène  percée  de 
A'acuoles.  On  n'y  trouve  que  de  rares  cellules  isolées.  Dans  l'autre 
partie  de  l'ovule,  les  cellules  sont  pressées  les  unes  contre  les 
■Mitres,  elles  peuvent  laisser  parfois  entre  elles  des  vides  assez 
considérables.  On  y  trouve  un  réseau  granuleux,  dernier  vestige 
de  l'ovoplasine.  Du  côté  homogène  la  thèque  conjonctive  est 
intacte,  De  l'autre  elle  est  dissociée  par  la  pénétration  d'éléments 
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phagocytaires  eu  groupes  plus  ou  moins  nombreux.  Des  vais- 
seaux sanguins  provenant  de  la  thèque  externe  pénètrent  par 
les  brides  conjonctives  jusqu'au  voisinage  de  l'épithélium  folli- 
culaire resté  accolé  à  la  paroi. 

Stade  III 

En  un  point,  on  voit  que  la  gaine  conjonctive  est  rompue 
et  les  matériaux  contenus  dans  l'ovule  sortent  vers  les  lacunes 
extérieures.  Il  renferme  encore  une  notable  quantité  de  proto- 
plasme non  englobé. 

Nous  avons  trouvé  des  ovules  qui  étaient  aplatis  comme  des 
ballons  dégonflés.  Ce  fait  est  important,  car  jamais  nous 
n'avons  constaté  chez  le  Poulet  un  accroissement  en  épaisseur  du 
tissu  conjonctif  semblable  a  celui  que  nous  avons  trouvé  chez 
le  Moineau,  il  était  donc  vraisemblable  que  les  stades  terminaux 
différaient.  Nous  nous  sommes  demandé  si  nous  ne  nous  trou- 
vions pas  en  présence  d'un  follicule  venant  d'expulser  norma- 
lement son  ovule.  Mais  cette  hypothèse  était  à  rejeter,  car  la 
taille  était  loin  d'atteindre  celle  d'un  follicule  d'œuf  de  Poule 
au  moment  de  la  ponte.  De  plus  ou  trouvait  dans  la  cavité  des 
restes  évidents  de  cytoplasme.  Il  se  présentait  sous  l'aspect  ho- 
mogène que  nous  avons  signalé  précédemment  et  il  renfermait 
des  phagocytes  semblables  à  ceux  que  nous  avons  décrits.  En 
un  point  la  thèque  conjonctive  était  rompue,  les  cellules  de 
l'épithélium  folliculaire  avaient  émigré  par  là.  Quelques  pha- 
gocytes externes  s'y  trouvaient  encore. 

Dans  la  thèque  conjonctive,  le  développement  des  vaisseaux 
était  énorme. 

Résumé 
En  résumé,  les  phénomènes  se  passent  ici  comme  chez  le 
Moineau,  mais  ils  en  diffèrent  en  ce  que  :  1°  les  cellules 
provenant  de  l'épithélium  folliculaire  ont  une  grande  tendance 
à  s'en  détacher  ;  2°  le  tissu  conjonctif  ne  remplace  pas  la 
cavité  folliculaire  ;  3°  les  parois  de  l'ovule  s'aplatissent  comme 
celles  d'un  ballon  crevé. 
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Pigeon 

Chez  le  Pigeon,  nous  trouvons  des  phénomènes  semblables 
à  ceux  que  nous  avons  signalés  chez  le  Moineau  ;  aussi  passe- 
rons-nous rapidement.  Quelques  cas  nous  paraissent  cependant 
dignes  d'une  étude  détaillée. 

Au  début  de  la  dégénérescence  on  trouve  encore  une  prolifé- 
ration considérable  et  assez  régulière  de  répithélium.  Tl  y  a  très 
peu  de  cellules  à  l'intérieur  du  cytoplasme  qui  présente  une 
vacuolisation  assez  nette.  L'aspect  des  cellules  rappelle  celle 
du  Moineau. 

Un  peu  plus  tard,  la  prolifération  ayant  continué  et  le  centre 
de  l'ovule  étant  occupé  par  une  masse  cytoplasmique  homoyène, 
on  voit  se  détacher  de  la  bordure  interne  de  répithélium  des 
cellules  arrondies. 

Dans  un  très  jeune  ovule  nous  avons  pu  voir  celui-ci  entiè- 
rement remplacé  par  un  amas  de  cellules  pressées  les  unes  contre 
les  autres  de  façon  à  prendre  l'aspect  polyédrique.  La  thèque 
semblait  intacte.  Ce  cas  nous  paraît  exceptionnel,  car  nous 
avons  trouvé  des  ovules  dont  la  cavité  était  vide  en  partie,  on 
y  distinguait  cependant  encore  quelques  restes  de  protoplasme 
et  des  amas  plus  ou  moins  réguliers  formés  par  des  cellules 
émigrées  de  répithélium.  Celui-ci  était  resté  en  grande  partie 
attaché  à  la  partie  interne  de  la  thèque,  l'épaisseur  de  répi- 
thélium variait  notablement  d'un  point  à  l'autre. 

La  limite  interne  de  la  thèque  est  peu  nette,  ce  qui  tient  à  ce 
qu'elle  est  pénétrée  et  dissociée  par  des  cellules  provenant  de 
l'épithélium  folliculaire.  Peut-être  même  en  un  point  doit-on 
signaler  la  rupture  de  la  gaine  conjonctive,  mais  je  ne  puis  être 
ici  très  affirmatif  à  cause  des  modifications  énormes  que  la  péné- 
tration des  phagocytes  a-  fait  subir  à  la  thèque. 

Nous  avons  rencontré  une  dégénérescence  très  curieuse  d'un 
ovule  où  les  plaquettes  vitellines  assez  bien  formées  présentaient 
des  caractères  de  dégénérescence  graisseuse. 
11  y  avait  une  prolifération  très  nette  des  cellules  folliculaires, 
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mais  on  devait  distinguer  deux  régions.  Au-dessous  d'un  certain 
diamètre,  les  cellules  possédaient  un  protoplasme  clair  et  ren- 
fermaient quelques  granulations  graisseuses  ;  en  elles  se  trouvait 
un  réticulum  à  très  larges  mailles  renfermant  des  vacuoles 
arrondies.  Quelques  cellules  pénétraient  à  travers  les  libres  de 
la  théca  qu'elles  dissociaient  partiellement. 

Dans  l'autre  région  les  cellules  folliculaires  étaient  tellement 
bourrées  de  granules  (pi.  VI,  fig.  17)  graisseux  qu'il  devenait 
difficile  de  les  distinguer.  Il  n'est  pas  douteux  que  nous  ayons 
affaire  à  des  éléments  de  même  constitution  que  ceux  décrits 
précédemment.  Seulement  les  vacuoles,  au  lieu  d'être  vides, 
renfermaient  des  inclusions  graisseuses.  Ces  différences  sont 
dues  à  ce  que  la  digestion  était  plus  avancée  dans  une  partie 
de  l'ovule.  A  l'extérieur  de  l'ovule,  on  trouve  des  éléments 
arrondis  à  grandes  vacuoles  provenant  de  la  migration  des 
éléments  de  Fépithélium  folliculaire.  Ils  étaient  plus  ou  moins 
chargés  de  sphérules  graisseuses. 

Nous  avons  pu  assister  au  processus  de  la  digestion  des  pla- 
quettes vitellines.  On  trouve,  en  effet,  des  cellules  dont  le  noyau 
est  engagé  à  demi  dans  la  plaquette.  D'autres  s'y  trouvaient 
complètement,  elles  ont  alors  un  contour  ovalaire  et  se  dis- 
tinguent facilement  par  leur  couleur  plus  claire.  Il  est  vraisem- 
blable qu'alors  la  cellule  émet  des  pseudopodes  qui  se  rejoignent 
à  la  périphérie  de  la  plaquette.  Celle-ci  se  fragmente  en  éléments 
qui  sont  alors  contenus  dans  des  vacuoles  digestives.  Rarement, 
on  trouve  deux  noyaux  dans  la  même  plaquette,  ce  qui  indique 
qu'une  cellule  suffit  en  gênerai  pour  le  digérer. 

La  dégénérescence  graisseuse  atteint-elle  toutes  les  plaquettes 
au  début  de  la  dégénérescence  de  l'ovule  !  Je  ne  le  crois  point, 
mais  je  puis  affirmer  que  la  digestion  facilite  la  production  de 
graisse. 
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Régression  des  ovules  des  Reptiles 

Historique 

Strahl  (1892),  un  des  premiers,  s'est  occupé  d'une  façon 
suivie  de  la  dégénérescence  des  ovules  des  Reptiles.  Les  pre 
miers  changements  que  l'on  observe  sont  surtout  visibles  dans 
la  vésicule  germinafcive.  Celle-ci  se  déplace  ;  on  voit  simultané- 
ment apparaître  des  vacuoles  dans  le  cytoplasme,  elles  renfer- 
ment des  corpuscules  colorables  répartis  irrégulièrement, 
provenant  de  l'accroissement  d'éléments  existant  normale- 
ment dans  le  cytoplasme. 

Ultérieurement,  le  noyau  se  dissout  et  se  présente  alors  sous 
l'aspect  d'une  masse  finement  granuleuse  qui  finit  par  dispa- 
raître. Le  protoplasme  se  transforme  en  un  liquide  jaunâtre. 
Des  fragments  s'y  forment,  ils  ne  contiennent  pas  de  noyaux. 
Des  leucocytes  émigrent  alors  dans  l'ovule,  ils  forment  un  amas 
disposé  contre  la  paroi  interne  du  follicule,  près  de  l'endroit  où 
se  trouvait  le  noyau.  Une  partie  de  ces  cellules  a  déjà  traversé 
la  membrane  propre  de  l'œuf  et  commencé  à  se  répandre  dans  le 
cytoplasme  ovulaire. 

Après  l'invasion  des  leucocytes,  l'épithélium  folliculaire 
s'épaissit.  Il  englobe  des  particules  nutritives  et  ses  cellules  s'agran- 
dissent assez  rapidement.  L'auteur  n'a  pas  observé'  de  vaso- 
dilatation. Par  contre,  il  signale  la  présence  ça  et  là  de  corpus- 
cules sanguins  extravasés  entre  les  sphères  vitelliues. 

En  même  temps  que  l'ovule  est  absorbé  par  l'épithélium  fol- 
liculaire, une  liquéfaction  manifeste  des  vésicules  vitelliues  a 
heu.  L'auteur  n'a  pas  suivi  les  transformations  ultérieures. 

Mikgazzini  (1892)  a  fait  des  études  analogues  sur  le  Seps 
chalcides.  D'après  lui,  tout  l'ovaire  se  transforme  en  uue  vési- 
cule remplie  d'ovnles  dégénérés  et  d'un  liquide.  Les  phagocytes 
que  l'on  trouve  proviennent  tous  de  la  theca  folliculi.  L'épi- 
thélium folliculaire  est  devenu  stratifié,  le  protoplasme  s'est 
liquéfié.  La  régression  de  quelques  ovules  peut  s'effectuer 
d'autres  façons. 
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Dans  les  jeunes  ovules,  les  cellules  folliculaires  pénètrent 
dans  le  protoplasme  et  le  résorbent.  Dans  les  ovules  âgés,  le  pro- 
toplasme est  résorbé  par  les  mêmes  cellules  sans  qu'une  migra- 
tion ait  lieu.  Plus  tard,  les  cellules  folliculaires  dégénèrent. 
Les  éléments  conjonctifs  se  remplissent  d'une  substance  jaune 
(lutéine).  Vraisemblablement,  c'est  un  produit  de  transfor- 
mation du  protoplasme.  Au  printemps,  l'ovaire  du  Seps  pro- 
duit beaucoup  d'ovules  dont  quelques-uns  se  développent, 
tandis  que  lés  autres  meurent  à  différents  stades.  Ces  résultats 
furent  étendus  à  Laeerta ,  Platydaetylus ,  Golubra,  Elaphis, 
Testudo. 

Henneguy  (1894)  a  pu  observer  chez  Laeerta  vivipara  et 
chez  l'Orvet  plusieurs  phases  de  l'atrophie  des  ovules.  La  gra- 
nulosa  est  formée  de  plusieurs  couches  de  cellules  polygonales 
dont  quelques-unes  présentent  un  commencement  de  dégé- 
nérescence cliromatoly tique.  Entre  elles  se  trouvent  de  nom- 
breuses lacunes.  La  membrane  ovulaire  semble  épaissie,  elle 
s'est  rompue  et  a  disparu  en  un  point.  Là,  les  cellules  de  la  gra- 
nulosa  commencent  à  envahir  l'ovule.  Celui-ci  se  laisse  diviser 
en  deux  régions,  une  centrale  où  il  a  conservé  son  aspect  homo- 
gène et  une  zone  périphérique  vacuolaire  où  se  trouvent  incluses 
de  nombreuses  masses  arrondies  qui  peuvent  renfermer  des 
éléments  chromatiques.  Ces  inclusions  sont  de  volume  variable, 
nettement  délimitées.  A  un  stade  plus  avancé  l'ovule  se  trouve 
remplacé  par  un  amas  de  cellules  à  protoplasme  finement  réti- 
culé vacuolaire. 

Dans  un  état  d'atrésie  encore  plus  avancé,  il  se  produit  au 
centre  de  la  cavité  folliculaire  très  rétrécie,  un  espace  rempli  de 
liquide,  qui  se  coagule  sous  forme  d'un  réticulum  très  lâche  con- 
tenant quelques  cellules  isolées  ou  en  petits  groupes.  Les  cel- 
lules de  la  couche  externe  de  la  granulosa  se  sont  transformées 
en  cellules  fusiformes  semblables  à  celles  du  tissu  conjouctif. 
Les  cellules  de  la  couche  interne  sont  mélangées  de  cellules 
que  l'on  peut  appeler  vitelliues  et  l'on  trouve  dans  cette  zone 
interne  tous  le>  passages  entre  les  cellules  conjonctives,  les  cel- 
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Iules  normales  de  la  granulosa  et  les  cellules  vitellines.  Les  cel- 
lules vitellines  régressent. 

Wetzel,  dans  les  œufs  ovariens  de  Pelias  berus  âgés  de  un  ou 
deux  ans,  trouva  dans  la  zone  marginale  de  nombreux  noyaux 
qui  étaient  identiques  à  ceux  des  cellules  folliculaires.  Il  admet 
qu'il  y  a  là  une  dégénérescence  de  l'œuf  produite  par  les 
cellules  folliculaires.  Mais  il  admet  que  l'ovule  est  capable  de 
réagir  à  son  tour  et  de  phagocyter  les  cellules  qui  y  ont  émigré. 

Enfin,  tout  récemment,  Loyez  (1905)  arrive  aux  résultats 
suivants.  Chez  le  Crocodile  on  rencontre  un  type  particulier 
de  dégénérescence,  il  y  a  pénétration  de  quelques  cellules  en 
des  points  particuliers  et  formation  d'un  noyau  conjonctif  cen- 
tral. On  distingue  en  outre  quelques  gros  noyaux,  les  uns  à  la 
périphérie  de  l'ovule,  les  autres  à  l'intérieur,  ils  ont  pénétré 
jusqu'au  noyau  conjonctif.  On  les  rencontre  encore,  mais  plus 
rarement,  à  un  stade  plus  avancé.  Quelques-uns  de  ces  noyaux 
paraissent  se  diviser  amitotiquement. 

Chez  les  autres  Eeptiles,  la  vésicule  germinative  disparaît 
de  bonne  heure,  on  ne  la  retrouve  plus  dès  que  l'œuf  présente 
quelque  autre  caractère  de  dégénérescence.  Cependant,  chez 
la  Couleuvre,  elle  a  pu  observer  un  noyau  en  voie  de  dégéné- 
rescence renfermant  seulement  quelques  globules  colorables 
par  l'hématoxyline  du  fer. 

Chez  les  Sauriens  et  les  Ophidiens,  pendant  la  première  phase 
de  l'atrésie  folliculaire,  les  cellules  de  la  granulosa  se  modifient 
et  deviennent  toutes  semblables.  Parmi  les  grandes  cellules, 
quelques-unes  dégénèrent,  leur  noyau  présente  des  phéno- 
mènes de  chromatolyse,  les  autres  diminuent  de  volume  et 
leur  noyau  devient  semblable  à  celui  des  cellules  intermédiaires. 
Quant  aux  petites  cellules  folliculaires,  elles  se  modifient  en 
sens  contraire,  leur  noyau  s'accroît,  s'arrondit  et  devient  sem- 
blable à  celui  des  cellules  intermédiaires.  Pendant  que  se  pro- 
duisent ces  transformations,  de  petites  cellules  épithéliales 
pénètrent  isolément  dans  le  cytoplasme  à  travers  la  membrane 
vitelline.   Cette  membrane  persiste  pendant  quelque  temps  et 
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même  devient  plus  colorable,  mais  elle  se  plisse,  se  rompt  ensuite 
à  certains  points  par  lesquels  elle  livre  passage  aux  éléments  de 
la  granulosa.  Le  protoplasme  de  l'ovule  dégénéré,  plus  ou  moins 
fragmenté,  présente  une  quantité  variable  de  cellules  émigrées, 
suivant  le  degré  de  dégénérescence.  On  y  distingue  :  1°  des 
cellules  folliculaires  dont  le  noyau  est  assez  grand  ;  2°  des  cellules 
à  noyau  petit.  On  voit  fréquemment  un  grand  nombre  de  ces 
noyaux  groupés  autour  d'une  masse  vitelline  :  3°  des  noyaux 
dégénérés  ;  4°  des  cellules  en  voie  de  division  mitosique.  Tous 
ces  éléments  se  trouvent  d'abord  en  grande  quantité  à  la  péri- 
phérie de  l'ovule,  ils  gagnent  peu  à  peu  la  partie  centrale. 
L'épithélium  continue  à  proliférer,  ses  cellules  se  chargent  de 
fragments  vitellins  qu'elles  digèrent  ;  elles  forment  ainsi  un 
tissu  vacuolaire  ;  on  y  voit  çà  et  là  quelques  traînées  conjonc- 
tives formées  par  la  thèque  qui  pénètre  dans  l'œuf,  amenant 
quelques  vaisseaux  sanguins. 

A  un  stade  plus  avancé,  l'ovule  est  rempli  de  tissu  conjonctif, 
on  y  distingue  deux  régions  :  1°  au  milieu,  un  tissu  formé  de 
cellules  à  petits  noyaux  parmi  lesquelles  on  voit  encore  des 
groupes  de  phagocytes  accumulés  autour  des  dernières  masses 
vitellines  ;  2°  à  la  périphérie,  un  tissu  composé  de  cellules  à 
protoplasme  vacuolaire  et  à  plus  grands  noyaux,  rappelant 
ceux  des  cellules  folliculaires.  Lorsque  la  dégénérescence  atteint 
des  œufs  très  développés  chargés  de  globules  vitellins,  chez 
Lacerta,  par  exemple,  la  granulosa  prolifèie  activement  et 
ses  cellules  se  montrent  bourrées  de  nombreuses  masses  vitel- 
lines. Quand  la  régression  est  plus  avancée,  l'intérieur  de  l'ovule 
est  formé  par  une  grande  cavité.  Chez  Cistudo  europœa,  on 
remarque  des  éléments  hypertrophiés,  à  grands  noyaux,  ils 
existent  un  peu  partout  quoique  plus  nombreux  dans  la  région 
périphérique.  La  granulosa  disparaît  de  bonne  heure,  la  thèque 
pénètre,  il  en  résulte  un  noyau  conjonctif  qui  finit  par  remplir 
presque  entièrement  le  follicule,  laissant  au  milieu  une  cavité 
irrégulière.  Chez  Testudo  grœea  il  n'y  a  pas  de  gros  noyaux,  les 
autres   phénomènes   de    régression   paraissent    être    semblables. 
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La   dégénérescence   graisseuse   est  fréquente  chez  les  Reptiles, 

surtout  dans  les  œufs  déjà  assez  développés. 

Observations 
Nos  études  ont  porté  sur  la  Tortue  (Testuda  grœca),  le  Lézard 
vert  (Lacerta  viridis)  et  l'Orvet  (Seps  chalcides). 

Tortue  (T.  grœca) 

Voici  le  stade  de  dégénérescence  le  moins  avancé  (PI. VI,  ftg.  Il), 
que  nous  avons  pu  observer  sur  la  Tortue.  L'ovule  en  question 
avait  déjà  formé  ses  plaquettes  vitellines. 

Une  partie  de  celles-ci  s'étaient  liquéfiées  et  avaient  fusionné 
ensemble,  donnant  naissance  a  une  masse  granuleuse  homo- 
gène qui  se  trouvait  localisée  en  une  région  seulement  de  l'ovule. 

La  prolifération  des  éléments  de  la  granulosa  venait  de  com- 
mencer, on  trouvait,  eu  général,  deux  couches  de  cellules  super- 
posées, quelquefois  plus.  Les  éléments  sont  originellement 
arrondis  à  la  base,  ils  se  déforment  par  compression,  de  telle 
sorte  qu'ils  présentent  un  contour  polygonal  et  une  étendue 
variable.  Leurs  noyaux  sont  souvent  excentriques,  plus  grands 
que  ceux  des  cellules  folliculaires  originelles.  Ils  se  teintent  assez 
fortement  par  les  colorants  basiques  et  renferment  un  gros  nucléole 
accompagné  de  granulations  chromatiques.  Ils  peuvent  être 
déformés  par  la  pression  des  inclusions  de  la  cellule.  Un  fait  très 
remarquable  est  que  leur  taille  peut  varier  au  moins  du  simple 
au  double  (contrairement  à  l'opinion  de  Loyez,  qui  avait  affirmé 
que  chez  T.  grœca  il  n'y  avait  qu'une  seule  espèce  de  noyau). 
La  cause  de  cette  transformation  paraît  résider  dans  la  quantité 
de  nourriture  que  la  cellule  renferme  et  a  assimilée.  Ce  fait  n'est 
pas  d'ailleurs  exceptionnel,  il  a  été  signalé  par  R.  Hertwig 
(1904)  chez  un  Protozoaire  surnourri,  Actinosphcerium  Eichkornii. 
D'ailleurs  les  cellules  ne  sont  pas  toutes  égales  et  on  en  trouve 
de  plus  petites  que  les  autres.  Toutes  renfermaient  des  inclu- 
sions vitellines  en  quantité  plus  ou  moins  grande  et  sous  des 
formes  différentes.  Certaines  étaient  remplies  de  petites  granula- 
tions acidophiles,  d'autres  de  sphérules  inégales  pouvant  aller 
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depuis  la  taille,  des  plaquettes  viteUines  normales  jusqu'aux 
granulations  du  cas  précédent.  Enfin  certaines  ne  renferment 
que  des  plaquettes  vitellines.  Les  cellules  du  premier  type  se 
trouvaient  surtout  dans  le  voisinage  de  la  région  du  vitellus 
liquéfié,  les  dernières  là  où  se  trouvaient  les  éléments  vitellins 
intacts. 

A  l'intérieur  de  l'ovule  on  trouve  quelques  éléments  isolés  (P). 
Ils  ont  un  noyau  de  petite  taille,  lorsqu'ils  se  trouvent  assez 
loin  à  l'intérieur  de  l'ovule.  Les  cellules  ont  une  étendue  variable. 
Les  unes  assez  grandes,  les  autres  plus  petites;  toutes  possèdent 
un  contenu  granuleux  analogue  à  celui  qui  a  été  déjà  décrit. 
Elles  se  séparent  sous  forme  de  bourgeons  arrondis  de  l'épi- 
théliuni  folliculaire.  Parfois  un  groupe  peut  se  détacher  d'un 
seul  coup  (P').  En  pénétrant  la  cellule  peut  s'hypertrophier, 
ainsi  que  son  noyau.  Elles  peuvent  s'associer,  donnant  ainsi 
des  espèces  de  cellules  géantes.  S'agit-il  là  d'une  association 
primitive  ou  secondaire  ?  Il  est  difficile  d'être  affirmatif  à  cet 
égard,  car  nous  avons  vu  des  amas  de  cellules  associées  se  déta- 
cher de  l'épithélium  folliculaire.  Mais  on  constate,  dans  le 
vitellus,  l'existence  de  caryokinèses  typiques. 
(PI.  VI,  fig.  12) 

L'ovule  suivant  (au  même  degré  de  développement)  est  à 
un  stade  de  dégénérescence  plus  avancé,  le  cercle  formé  par 
l'épithélium  folliculaire  est  beaucoup  plus  épais  que  dans  le  cas 
précédent.  Il  n'y  avait  pas  eu  liquéfaction  d'une  partie  des 
plaquettes  vitellines.  Les  cellules  (C)  les  plus  proches  de  la 
thèque  conjonctive  (F)  renferment  peu  d'inclusions  vitellines, 
elles  sont  grandes,  à  contour  vaguement  polygonal,  allongées 
dans  la  direction  normale,  elles  renferment  un  réseau  proto- 
plasmique  assez  fin  dont  les  mailles  sont  très  grandes.  Leur 
noyau  (X)  est  grand,  clair,  déformé  par  la  pression  du  contenu 
des  vacuoles.  A  côté  de  ces  grandes  cellules  on  en  trouve  de 
plus  petites  dont  le  noyau  est  également  réduit.  Quand  on  se 
rapproche  du  centre,  les  cellules,  tout  en  conservant  la  même 
taille,  se   chargent  de  plus  en  plus  d'inclusions    vitellines.    On 
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peut  dire  aussi  que  dans  les  cellules  les  plus  externes,  les 
inclusions  sont  formées  de  petites  sphérules.  Les  cellules  les 
plus  internes  (C)  peuvent  renfermer  plusieurs  plaquettes  vitel- 
lines  (P)  de  grande  dimension.  Le  processus  digestif  consiste  en 
une  fragmentation  des  grandes  plaquettes  que  l'on  peut  observer 
aisément  sur  les  cellules  les  plus  internes.  La  coloration  par  les 
substances  aeidophiles  diminue  simultanément.  Les  cellules  à 
petites  sphères  sont  donc  des  cellules  où  la  digestion  est  plus 
avancée.  Toutefois,  il  est  bon  de  remarquer  que  la  digestion  ne 
marche  pas  d'un  pas  égal,  car  on  peut  trouver  des  cellules  très 
superficielles  renfermant  des  plaquettes  qui  paraissent  intactes.  Je 
ne  crois  pas  que  cela  tienne  à  des  différences  de  résistance  au 
point  de  vue  de  l'action  des  sucs  digestifs.  En  effet,  si  nous  nous 
reportons  à  ce  qui  a  été  déjà  dit  pour  les  Oiseaux,  on  voit  que  la 
digestion  des  grandes  plaquettes  vitellines  commence  par  une 
fragmentation  produite  par  l'introduction  de  prolongements 
pseudopodiques  émis  par  la  cellule.  Comme  l'émission  de  ces 
pseudopodes  est  variable,  il  peut  arriver  que  certaines  plaquettes 
ne  soient  pas  démembrées,  bien  qu'elles  puissent  être  englobées 
en  totalité.  Elles  résisteront  alors  plus  longtemps  à  l'action 
digestive,  celle-ci  devant  être  d'autant  plus  rapide  que  la  surface 
attaquée  est  plus  grande.  La  répartition  des  cellules  suivant 
leur  état  digestif  n'a  pas  lieu  par  zones  rigoureusement  concen- 
triques et  l'on  peut  dire  aussi  que  l'épaisseur  de  la  couche 
folliculaire  varie  fortement  d'un  point  à  un  autre.  Les  cellules 
folliculaires  ne  sont  pas  d'ailleurs  serrées  les  unes  contre  les 
autres  en  tous  les  points,  souvent  elles  laissent  entre  elles  des 
espaces  vides.  Une  particularité  remarquable  est  la  présence 
de  trabécules  conjonctifs  et  de  vaisseaux  sanguins  (V)  au  milieu 
de  l'épithéliuni  folliculaire.  Ils  se  reconnaissent  facilement  en 
ce  que  le  protoplasme  des  cellules  conjonctives  est  fortement 
acidophile  et  leurs  noyaux  petits,  fortement  basophiles,  allonges. 
Les  vaisseaux  sanguins  peuvent  être  libres,  c'est-à-dire  qu'on 
les  trouve  enveloppés  d'un  endothélium  simple,  niais  ils 
peuvent    être     au     centre    du     tissu    coujonctif    intraovulaire. 
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Au  voisinage  de  ces  vaisseaux,  qui  servent  à  l'absorption  des 
produits  digérés,  on  trouve  des  petites  cellules  arrondies  à 
noyaux  polymorphes. 

L'origine  des  trabéeules  (T)  eonjonetifs  est  difficile  à  expliquer. 
Proviennent-ils  du  bourgeonnement  des  fibrilles  de  la  thèque,  ou 
sont-ils  mécaniquement  refoulés  par  les  vaisseaux  qui  bourgeon- 
nent dans  l'ovule  ?  Ces  deux  hypothèses  sont  vraisemblables,  car 
la  plupart  des  fibrilles  se  réunissent  aux  fibres  de  la  thèque  et  les 
vaisseaux  sanguins  y  sont  au  milieu.  Une  hypothèse  de  nature  diffé- 
rente, également  vraisemblable,  est  celle  qui  consiste  à  admettre 
que  les  cellules  de  l'épithélium  folliculaire  peuvent  se  transformer 
en  cellules  conjonctives.  (  Jette  hypothèse  est  regardée  comme  vraie 
par  Henneguy.  Or  si  l'on  examine  avec  soin  les  trabéeules  intra- 
ovulaires,  on  voit  que  les  cellules  du  voisinage  possèdent  des 
noyaux  petits  et  que  ceux-ci  viennent  s'accoler  contre  elles. 
La  cellule  a  une  étendue  plus  petite,  mais  elle  a  encore  suffi- 
samment l'aspect  des  cellules  de  l'épithélium  folliculaire.  On 
trouve  d'ailleurs  toutes  les  transitions  entre  ces  cellules  et 
celles  de  l'épithélium  folliculaire.  On  admettra  sans  peine  qu'il 
y  a  là  l'indice  d'une  véritable  transformation  cellulaire.  Mais 
la  parenté  entre  les  petites  cellules  et  les  éléments  eonjonetifs 
manque  de  preuves  convaincantes.  La  cavité  libre  renferme  des 
plaquettes  vitellines.  on  y  trouve  quelques  cellules  isolées  ayant 
déjà  joué  le  rôle  de  phagocytes. 

Nous  avons  trouvé  un  jeune  ovule  en  dégénérescence,  il  rap- 
pelait le  précédent.  La  cavité  folliculaire  n'était  pas  complè- 
tement remplie  de  cellules,  il  y  avait  un  espace  libre  au  centre. 
Les  cellules  qui  le  limitent  ressemblent  aux  plus  externes  du 
type  précédent.  Elles  laissent  quelques  lacunes  entre  elles.  A  l'un 
des  pôles  les  cellules  sont  plus  petites,  de  sorte  qu'en  cette  région 
les  noyaux  paraissent  fortement  serrés  les  uns  contre  les  autres. 
Il  en  est  de  même  dans  la  région  opposée,  mais  l'amas  de  noyaux, 
au  lieu  d'avoir  une  forme  triangulaire,  comme  dans  la  région 
précédente,  a  ici  la  forme  d'une  bande  allongée.  Cette  accumu- 
lation semble  déterminée  par  la  présence  de  deux  bandes  assez 
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épaisses,  à  contour  irrégulier  fortement,  teintées  par  les  colorants 
acidophiles  (un  reste  de  la  membrane  pellucide  contre  laquelle 
se  sont  accumulés  les  noyaux).  La  bande  correspondant*1  à 
l'amas  triangulaire  a  la  forme  d'un  V  dont  la  pointe  est  dirigée 
vers  l'extérieur,  l'autre  la  forme  d'un  arc  de  cercle.  Il  n'y  a 
pas  d'inclusions  vitellines  à  l'intérieur  des  cellules. 

Les  autres  ovules  que  nous  avons  étudiés  sont  arrivés  au  terme 
de  la  dégénérescence.  Dans  l'un  d'eux  tout  l'ovule  était  rempli 
par  de  grandes  cellules  claires  à  noyaux  irréguliers,  il  était  entouré 
d'un  anneau  assez  épais  acidophile  (Foolemme),  en  contact  d'un 
côté  avec  la  tliéca  conjonctive:  de  l'autre  avec  des  trabécules 
conjonctifs  ou  des  vaisseaux  sanguins  intraovulaires.  En  réalité, 
cette  continuité  n'est  qu'apparente,  ces  derniers  éléments  se 
réunissent  à  la  thèque  conjonctive.  L'anneau  homogène  ren- 
ferme des  cellules  dont  le  protoplasme  clair  tranche  nettement 
sur  le  fond  coloré,  leurs  noyaux  sont  petits,  mais  à  contours 
irréguliers.  Ces  éléments,  immigrés  à  l'intérieur  de  la  membrane 
pellucide,  en  déterminent  la  rupture  en  fragments.  On  trouve 
également  à  l'intérieur  de  l'ovule  des  cellules  plus  petites  à 
noyaux  également  plus  petits,  elles  sont  en  général  au  voisinage 
des  trabécules  conjonctifs. 

Dans  certains  cas  la  bande  homogène  ne  paraît  pas  exister. 

Finalement  toutes  les  cellules  ont  un  protoplasme  homogène, 
quelques  grands  noyaux  ont  persisté,  la  thèque  semble  s'être 
modifiée,  les  noyaux  en  paraissent  plus  espacés,  la  striatiou 
est  moins  accentuée.  Toutes  les  cellules  internes  paraissent 
maintenant  de  nature  conjonctive,  les  fibres  peuvent  laisser 
entre  elles  des  vacuoles.  Peut-être  en  certains  points,  au  centre, 
par  exemple,  quelques  grandes  cellules  persistent-elles  avec 
leur  réticulum  ?  Car  en  cette  région  on  constate  l'existence  de 
vacuoles  limitées  par  de  fins  trabécules  dont  la  nature  conjonc- 
tive est  très  douteuse. 

Lézard  vert  (L.  viridis) 
.Nous  avons  trouvé  ici  encore  un  début  de  dégénérescence. 
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Les  cellules  folliculaires  forment  un  épithélium  épais.  Elles 
sont  assez  petites,  avec  un  protoplasme  réticulé  relativement 
net,  mais,  chose  curieuse,  le  dimorphisme  nucléaire  que  nous 
avons  signalé  précédemment  n'existe  pas.  Toutefois  les  noyaux 
que  l'on  observe  ont  une  taille  intermédiaire  entre  les  deux 
variétés  signalées.  Us  possèdent  un  nucléole  assez  gros  qui  rap- 
pelle celui  des  grandes  cellules  folliculaires.  A  l'intérieur  du 
protoplasme  de  ces  cellules  on  constate  la  présence  de  petites 
sphérules  acidophiles  (sphérules  cytoplasmiques),  indices  d'une 
phagocytose.  Quelques  cellules  isolées  arrondies,  à  petit  noyau 
excentrique,  se  trouvent  au  milieu  du  protoplasme  ovulaire. 

Nous  n'avons  pas  trouvé  de  stades  intermédiaires,  mais  un 
stade  final.  L'ovule,  outre  l'épithélium  folliculaire  très  épaissi, 
était  rempli  par  des  cellules  arrondies  à  noyau  central  et  à  pro- 
toplasma acidophile  dessinant  un  réticulum  à  petites  mailles. 
Elles  peuvent  se  réunir  en  amas,  et  se  déforment  alors  considé 
rablement.  Entre  elles  peuvent  exister  de  petites  lacunes.  Des 
trabécules  conjonctifs  contenant  ou  non  des  vaisseaux  san- 
guins traversent  la  préparation,  rappelant  ainsi  l'un  des  aspects 
signalés  pour  la  Tortue.  Quelques  noyaux  présentent  des  phé- 
nomènes de  chfomatolyse  ;  la  chromatine  se  rassemble  en  amas 
serrés  contre  la  membrane  qui  a  perdu  ses  réactions  basophiles. 

Orvet 

Les  préparations  faites  tout  à  fait  au  début  de  nos  études  sont 
très  mauvaises,  elles  permettent  cependant  de  reconnaître  une 
prolifération  des  cellules  de  l'épithélium  folliculaire  et  la  pré- 
sence de  cellules  à  noyaux  de  taille  inégale.  Les  cellules  phago- 
cytes sont  arrondies  et  celles  qui  possèdent  un  grand  noyau 
sont  les  plus  grandes. 

Dans  les  stades  terminaux,  l'ovule  est  rempli  de  cellules 
pressées  les  unes  contre  les  autres,  laissant  parfois  entre  elles 
quelques  lacunes  inoccupées.  Il  y  a  encore  à  ce  stade  quelques 
cellules  à  grands  noyaux.  Là  encore  serait  à  signaler  l'exis- 
tence de  trabécules  conjonctifs. 
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Conclusions 

Comme  on  le  voit,  Strahl,  Henneguy,  Mingazzini  sont 
d'accord  pour  admettre  que  les  cellules  folliculaires  jouent  un 
rôle  important  dans  la  phagocytose  de  l'ovule  et  pour  recon- 
naître que  certaines  d'entre  elles  se  détachent  et  émigreut  à 
l'intérieur  du  cytoplasme  ovulaire.  Nous  sommes  du  même  avis, 
mais  nous  croyons  avoir  été  l'un  des  premiers  à  signaler  l'agran- 
dissement considérable  des  noyaux  dans  certaines  cellules, 
et  la  réunion  de  plusieurs  cellules  simulant  des  cellules  géantes. 
Henneguy,  dans  les  stades  d'atrésie  avancée,  avait  signalé  la 
présence  de  fibrilles  conjonctives  dans  les  conciles  les  plus 
externes  de  l'épithélium,  nous  montrons  que  c'est  là  un  fait 
précoce  comme  la  présence  de  vaisseaux  sanguins,  mais  nous 
n'avons  jamais  vu.  comme  l'a  décrit  Loyez,  cette  péné- 
tration précéder  les  autres.  Nous  hésitons  aussi  à  admettre 
l'hypothèse  d'HENNEGUY,  qui  considère  les  cellules  conjonctives 
comme  provenant  de  la  transformation  des  cellules  de  l'épi- 
thélium folliculaire,  cette  hypothèse  peut  renfermer  une  part 
de  vérité,  en  tous  cas  elle  nons  semble  incomplète.  Nous  avom 
signalé  que  chez  le  Lézard  il  n'y  avait  pas  de  dimorphisnie 
nucléaire,  tandis  que  celui-ci  paraissait  exister  chez  l'Orvet. 
Pour  nous,  il  n'y  a  pas  lieu  de  s'étonner  des  variations  qui  pour- 
raient exister,  celles-ci  étant  sous  la  dépendance  des  conditions 
de  nutrition  des  cellules.  D'ailleurs,  comme  on  l'a  vu,  on  peut 
suivre  également  la  disparition  de  ce  dimorphisnie  nucléaire 
dans  les  ovules  de  la  Tortue  à  un  stade  d'atrésie  avancé.  La 
dégénérescence  des  plaquettes  vitellines  semble  s'effectuer  par 
suite  de  leur  fragmentation  en  petites  sphérules  et  de  la-  perte 
de  leur  affinité  pour  les  matières  colorantes  acides. 

Batraciens 

Historique 

Les  études  faites  sur  la  dégénérescence  des  ovules  de  Batra- 
ciens sont  bien  plus  nombreuses,  sans  doute  a  cause  de  la  faci- 
lité avec  laquelle  on  peut  obtenir  le  matériel  nécessaire.  L'étude 
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fut  faite  soigneusement  pour  la  première  fois  par  Ruge  (1889). 
Il  étudia  avec  beaucoup  de  détails  la  régression  des  ovules  non 
pondus  chez    Siredon  et   Salamandra  maculosa.   La  régression 

commence  par  une  hypertrophie  des  vaisseaux  sanguins.  Les 
cellules  de  la  granulosa  se  multiplient  et  forment  bientôt  un 
épithélium  stratifié.  Celles  de  la  couche  la  plus  interne  se  déta- 
chent et  pénétrent  graduellement  dans  le  cytoplasme  ovulaire. 
On  trouve  également  des  éléments  provenant  du  système  vas- 
culaire  (leucocytes).  Les  cellules  se  remplissent  de  vitellus  et  le 
digèrent.  Au  pôle  animal  elles  s'incorporent,  en  outre,  le  pig- 
ment qui  y  existe.  Les  éléments  émigrés  régressent,  ils  pré- 
sentent alors  souvent  une  chromatolyse  du  noyau.  Finalement 
l'ovule  est  rempli  de  cellules  et  traversé  par  des  vaisseaux.  La 
vésicule  germinative  disparaîtrait  par  chromatolyse. 

Mingazzini  (1894).  chez  Eana  esculenta,  trouve  les  mêmes 
résultats,  il  ajoute  en  outre  que  le  vitellus  se  transforme  par 
digestion  en  pigment.  La  théca  folliculi  demeure,  en  général, 
indifférente,  mais  parfois  elle  se  développe  puissamment.  Le 
vitellus  se  liquéfierait  et  serait  absorbé  par  les  cellules  voisines 
de  la  thèque.  Sous  le  nom  de  résorption  directe,  l'auteur  désigne 
un  processus  dans  lequel  le  contenu  de  l'œuf  est  absorbé  direc- 
tement par  les  vaisseaux.  Finalement  on  trouve,  à  la  place  de 
l'œuf,  du  tissu  conjonctif  dans  les  mailles  duquel  sont  des  cel- 
lules pigmentaires. 

Henneguy  (1894)  a  repris  cette  étude.  Le  contenu  de  l'ovule 
se  présentait  sous  l'aspect  d'un  magma  très  complexe.  La  partie 
centrale  était  occupée  par  un  coagulum  formé  d'uu  réseau 
contenant  dans  sa  masse  des  granulations  pigmentaires  et  grais- 
seuses et  dans  ses  mailles  de  petits  corps  denses,  réfringents, 
creusés  de  vacuoles.  Parmi  ces  corps  de  volume  très  variable 
se  trouvaient  quelques  tablettes  vitellines  et  des  noyaux  libres. 
A  la  périphérie  de  l'ovule,  le  protoplasme  paraît  moins  altéré, 
il  est  fractionné  en  masses  irrégulières  dont  les  unes  sont  abso- 
lument bourrées  de  pigment,  tandis  que  les  antres  sont  restées 
transparentes  et  renferment  de  grosses  gouttelettes  graisseuses, 
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des  tablettes  vitelhnes  intactes  et  des  éléments  cellulaires. 
Ceux-ci  sont  arrondis  et  possèdent  un  noyau  lobé  ou  plusieurs 
petits  noyaux  (leucocytes).  La  membrane  vitelline  a  disparu 
en  certains  points,  tandis  qu'en  d'autres  elle  a  pris  une  épais- 
seur considérable.  Les  cellules  épithéliales  qui  tapissent  la  face 
interne  du  follicule  sont  devenues  cubiques  avec  un  proto- 
plasme abondant  et  un  petit  noyau  arrondi.  En  quelques  points 
elles  forment  deux  assises.  La  plupart  d'entre  elles  renferment 
des  gouttelettes  graisseuses  semblables  à  celles  qui  se  trouvent 
dans  la  partie  périphérique  du  vitellus.  Enfin  entre  ces  cellules 
on  distingue  çà  et  là  des  leucocytes  polynucléaires.  La  thèque 
conjonctive  s'épaissit,  les  cellules  conjonctives  s'hypertrophient 
et  forment  un  tissu  lâche  rempli  de  lacunes.  En  même  temps 
les  vaisseaux  se  multiplient  et  acquièrent  une  grande  impor- 
tance. 

Les  follicules  plus  avancés  ont  des  dimensions  très  réduites, 
ils  sont  constitués  par  une  couche  externe  de  tissu  conjonctif 
lâche  renfermant  des  vaisseaux  assez  nombreux.  A  l'intérieur 
on  trouve  une  couche  de  grandes  cellules  à  protoplasma  vacuo- 
laire  chargées  de  granulations  graisseuses,  laissant  entre  elles 
des  lacunes.  Le  centre  du  follicule  est  occupe  par  un  espace  vide 
dans  lequel  sont  éparses  quelques  cellules  identiques  à  celles 
de  la  couche  interne. 

Rossi  (1895)  dit  que  les  ovules  de  Salamandrina  perspicil- 
lata  peuvent  dégénérer  dans  chaque  stade  de  leur  développe- 
ment. Ce  sont  encore  les  cellules  folliculaires  qui  y  prennent 
part.  Dans  la  dégénérescence  artificielle,  le  vitellus  se  liquéfie. 
Les  leucocytes  peuvent  intervenir,  Giacomini  (1896)  ne  signale 
rien  de  nouveau.  Buhler  (1903)  a  étudié  la  dégénérescence  des 
ovules  du  Bufo  cinerea.  Les  premières  indications  de  la  dégé- 
nérescence ovulaire,  dit-il.  se  montrent  dans  le  noyau.  Il  prend 
une  forme  longue,  allongée  e1  diminue  de  volume.  Le  suc  nu- 
cléaire s 'extravase  à  plusieurs  endroits,  le  protoplasme  finement 
granuleux  est  alors  séparé  du  noyau  par  une  masse  homogène 
de  l'aspect  du  suc  nucléaire.  A  d'autres  endroits,  du  pigment 
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pénètre  dans  les  profonds  replis  de  la  membrane  nucléaire. 
Celle-ci  est,  à  certains  endroits,  plus  épaisse  que  la  membrane 
normale,  elle  paraît  manquer  tout  à  t'ait  à  beaucoup  de  places. 
Les  granules  chromatiques  contenus  dans  le  noyau  subissent 
une  chromatolyse.  Quand  la  membrane  nucléaire  a  disparu,  le 
reste  du  noyau  tonne  encore  longtemps  une  place  homogène. 
En  même  temps,  à  l'intérieur  de  l'oolemme  encore  intact,  on 
trouve  dans  la  couche  périphérique  de  l'ovule  des  cellules. 
Elles  proviennent  de  l'épithélium  folliculaire,  se  chargent  rapi- 
dement de  granules  pigmentaires  et  plus  loin  vers  l'intérieur 
de  matériel  vitellin.  Leur  nombre  augmente.  Il  arrive  un  moment 
où  toutes  les  cellules  de  l'épithélium  folliculaire  sont  remplies 
de  vitellus.  Elles  forment  un  épithélium  stratifié  mais  elles 
sont  unies  lâchement.  On  trouve  alors  aussi  des  polynucléaires. 
Plus  le  vitellus  diminue,  plus  le  corps  de  l'ovule  s'amoindrit, 
l'épithélium  s'avance  jusqu'à  ce  que,  finalement,  il  occupe  tout 
l'espace.  Alors  de  la  thèque  pénètrent  entre  les  cellules  épithé- 
liales  des  vaisseaux  sanguins  avec  de  fins  septums  conjonctifs. 
Ils  s'établissent  d'abord  dans  les  couches  périphériques.  Cepen- 
dant on  trouve  quelquefois  peu  de  vaisseaux  et  de  filaments  con- 
jonctifs à  l'intérieur  de  l'ovule,  bien  que  l'épithélium  vitellin 
ait  commencé  à  régresser.  Les  cellules  bourrées  de  pigment  sont 
déjà  plus  petites,  elles  diminuent  en  nombre.  Elles  peuvent 
d'ailleurs  présenter  des  signes  manifestes  de  dégénérescence,  en 
particulier  une  chromatolyse  du  noyau  ;  de  cette  façon  le  pig- 
ment devient  libre  et  est  charrié  en  partie  par  les  vaisseaux  on 
l'on  trouve  des  leucocytes  pigmentés.  Le  pigment  peut  rester  aussi 
quelque  temps  dans  le  tissu  eoujonetif. 

Pérez  et  moi  nous  avons  repris  simultanément  et  indépen- 
damment ces  études.  Pérez,  chez  des  Molge  marmorata  qu'il 
avait  soumis  à  l'inanition,  et  moi  sur  Rana  temporaria,  diverses 
espèces  de  Tritons,  différents  de  l'espèce  de  Pérez  (1903)  (  .1/.  cris- 
tata,  M.  punctata),  des  Axolotl  et  H  y  la  arb&rea.  Je  donnerai  les 
résultats  auxquels  je  suis  arrivé,  en  insistant  principalement  sur 
les  différences  qu'ils  présentent  avec  ceux  de  Pérez. 
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Observations 
Bana  temporaria 
Les   débuts   de   la    dégénérescence   des   ovules   de   Grenouille 
non!  guère  pu  être  étudiés,  car  ces  premiers  stades  sont  fugitifs, 
et  il   faut  avoir  à  sa  disposition  un  matériel  abondant  pour  pou 
voir  les  obtenir.  Ayant  étudié  les  ovules  de  Grenouille  aux  di- 
verses périodes  de  Tannée,  j'ai  pu  obtenir  ces  stades  intéres- 
sants. Voici  ce  (pie  j'ai  observé.  Dans  uu  premier  cas,  il  s'agis- 
sait d'un  ovule  où  les  plaquettes  étaient  complètement  formées. 
Le   noyau   était  périphérique,    très   grand,   peut-être   hypertro- 
phié, sa  teinte  était  d'un  rose  violacé  (hémalun-eosiue).    On  y 
apercevait  un  réticulum  formé  de  tins  filaments  granuleux  et 
des  nucléoles  violacés  de  taille  variable; 
ils  sont  peut-être  un  peu  plus  ijtos  que 
ceux  des  ovules  au  même  stade  mais  ne 
possèdent  pas  de  caractères  distinctifs. 
Par  contre   ou   y  rencontrait  aussi   un 
nucléole    beaucoup    plus  grand  que  les 
autres    avec    de    nombreuses  vacuoles, 
A  une    en   particulier    était    notablement 

Fig.  6.  —  Noyaux  el  nucléoles  ,  ,  ,  .  ..  . 

de  Rana.  ;   plus  étendue  que  les  autres,  elle  parais- 

A,  Noyau  d'un  ovule  de  Rana  .,  ,  ,  ,  ,    ■ 

x,  grand  nucléole;  x'  petit    sai*    colorée    comme    le    suc  nucléaire. 

nucléole  ;  B,  grand  nucléole  .    Je     c.r{)ig    que    ced    egt    dû    à    ce   qw    ]e 

nucléole  prend  la  forme  d'une  sorte  de  couronne  dont  le  centre 
est  alors  occupé  par  le  suc  nucléaire. 

Nous  avons  retrouvé  dans  d'autres  cas  ces  nucléoles  géants. 
Ainsi  dans  les  figures  données  (fig.  6  A,  fig.  6  B),  on  remarque 
un  nucléole  en  couronne,  sa  région  centrale  est  claire,  elle  est 
entourée  d'une  couche  annulaire  assez  épaisse,  très  >asophile, 
renfermant  une  quantité  remarquable  de  vacuoles.  D'autres 
ovules  présentent  des  nucléoles  géants  vacuolaires,  qui  peuvent 
avoir  des  formes  variées,  mais  ne  possèdent  point  la  grande 
vacuole   centrale  formée  uniquement  de  suc  nucléaire. 

Et  maintenant  que,  grâce  à  ces  faits  typiques  (dans  certains 
cas  la  prolifération  de  l'épithélium  folliculaire  avait  commencé), 
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nous  savons  que  la  dégénérescence  débute  dans  le  noyau,  nous 
sommes  capables  de  comprendre  un  t'ait  qui  nous  avait  vive- 
ment frappé  autrefois.  Il  arrive  qu'en  examinant  des  ovules  où 
le  noyau  est  encore  central,  on  en  trouve  qui  présentent  des 
nucléoles  aberrants,  ceux-ci  ont  une  taille  au-dessus  de  la 
moyenne,  ils  renferment  d'assez  nombreuses  vacuoles.  D'après 
ce  qui  vient  d'être  dit.  je  ne  puis  hésiter  à  affirmer  que  de  pareils 
noyaux  sont  les  indices  d'une  dégénérescence  ultérieure.  Un 
deuxième  fait  sur  lequel  nous  croyons  devoir  aussi  insister  eso 
la  migration  du  noyau  vers  la  périphérie,  migration  qui  semble 
accompagner  la  dégénérescence  de  celui-ci.  Plus  tard  le  noyau 
se  liquidera,  le  suc  nucléaire  se  mêlant  au  cytoplasme,  les  nu- 
cléoles géants  persisteront  un  certain  temps  sous  forme  de 
taches  violettes  qui  finiront  par  disparaître.  La  fusion  du  suc 
nucléaire  avec  le  cytoplasme  n'est  pas  immédiate,  on  trouve 
parfois  à  la  périphérie  de  l'ovule  une  zone  granuleuse  plus  ou 
moins  étendue  dépourvue  de  plaquettes  vitellines,  je  la  consi- 
dèie  comme  provenant  du  noyau. 

Dans  une  communication  préalable,  j'avais  distingué  plusieurs 
types  de  dégénérescence,  suivant  l'état  du  cytoplasme  de 
l'ovule.  Pérez.  dans  son  étude  de  la  régression  des  ovules  de 
Triton,  a  cru  voir  dans  ma  note  que  je  pensais  qu'il  y  avait 
«  des  modes  spéciaux  d'atrophie  ».  Ce  n'est  pas  tout  à  fait  exact. 
Dans  les  deux  premiers  types  que  je  signalais,  il  y  avait  en 
commun  la  phagocytose  du  vitellus  par  les  cellules  folliculaires. 
C'était  là  le  fait  essentiel  pour  moi,  mais  j'ai  cru  et  je  crois 
encore,  pour  la  commodité  de  l'exposition,  devoir  séparer  deux 
types. 

I.  —  a)  Dans  les  ovules  de  Eana,  ou  trouve,  en  effet,  des  dégé- 
nérescences d'ovules  à  protoplasme  homogène,  celles-ci  sont 
moins  fréquentes  d'ailleurs  que  les  dégénérescences  d'ovules  à 
plaquettes  vitellines.  Le  début  de  la  régression  (pi.  VII,  fig.  20) 
se  manifeste  dans  la  zone  de  répithélium  folliculaire  (E),  sur 
tout  le  pourtour  de  l'ovule,  par  l'epaississenient  des  cellules  qui 
la  composent,  elles  restent,  en  général,  d'abord  sur    une  seule 
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rangée  régulière  ;  toutefois,  en  certains  points,  elles  semblent 
être  un  peu  plus  hautes.  Les  noyaux  (N)  ont  considérablement 
grossi,  ils  se  présentent  tantôt  sous  la  forme  de  rectangles  dont 
les  angles  sont  arrondis,  tantôt  sous  la  forme  de  carrés.  Us 
peuvent,  en  certains  points,  être  encore  aplatis,  rappelant  ainsi 
les  noyaux  dont  ils  dérivent.  Le  grand  axe  du  noyau  est 
d'ailleurs  le  plus  souvent  disposé  tangentiellement.  La  plupart 
d'entre  eux  présentent  un  gros  nucléole  et  leur  réseau  chroma- 
tique peut  être  fort  net.  Le  cytoplasme  des  cellules  est  granu- 
leux, plus  clair  que  le  cytoplasme  ovulaire,  ce  qui  fait  que  la 
limite  interne  des  cellules  se  distingue  facilement.  A  l'intérieur 
des  cellules  on  trouve  des  sphérules  (I)  de  dimensions,  de 
colorations  variables.  Les  unes,  et  ce  sont  les  plus  grandes,  ont 
une  couleur  violette  ou  violet  pâle.  Elles  sont  souvent  vacuolaires. 
Ces  grosses  sphères  sont  contenues  dans  des  vacuoles  cytoplas- 
miques.  A  côté  des  grandes  inclusions,  on  en  trouve  de  plus 
petites  présentant  toutes  les  teintes  depuis  le  violet  du  cyto- 
plasme ovulaire  jusqu'à  la  décoloration  complète,  il  est  très 
vraisemblable  que  la  fragmentation  du  cytoplasme  est  variable 
et  que  l'action  des  sucs  digestifs  se  manifeste  par  la  décoloration 
progressive  des  éléments. 

li)  Très  souvent  dans  ces  ovules  le  cytoplasme  ne  reste  pas 
intact.  Ainsi  j'ai  trouvé  des  ovules  (pi.  VII,  fig.  26)  dans  lesquels 
les  cellules  de  l'épithélium  folliculaire  étaient  un  peu  plus  déve- 
loppées que  dans  le  cas  précédent  mais  où  l'ovoplasme  se  présen- 
tait sous  forme  de  fins  cordons  granuleux  formant  quelques  amas 
à  contours  très  irréguliers  disséminés  çà  et  là.  Par  contre, 
les  inclusions  étaient  beaucoup  plus  nombreuses  dans  les  cellules 
que  dans  le  cas  précédent,  les  sphérules  absorbées  étaient  de 
plus  grande  dimension  que  précédemment,  souvent  très  vacuo- 
laires. L'intérieur  de  l'inclusion  se  laisse  parfois  décomposer  en 
petites  vacuoles  séparée?  seulement  par  de  fines  lignes  violettes. 
Souvent  aussi  il  n'y  a  qu'une  vacuole  occupant  presque  toute 
l'inclusion.  Les  cellules  contenaient,  en  outre,  de  petites  masses 
granuleuses  jaune  brunâtre  de  pigment,  ces  masses  se  forment 


ETUDE  DU  VITELLLS  261 

nettement  aux  dépens  du  cytoplasme  englobé,  car  on  trouve 
des  sphérides  pigmentées  où  la  constitution  des  sphères  violettes 
avec  leurs  vacuoles  est  encore  parfaitement  reconnaissable. 
Plus  tard,  ces  masses  se  fragmentent,  des  petites  sphérides 
de  pigment  s'en  détachent  et  se  répandent  dans  la  cellule. 
On  trouve  parfois  quelques  cellules  immigrées  à  l'intérieur  de 
l'ovule. 

Comment  se  termine  la  résorption  de  l'ovule  ?  L'épithélium 
folliculaire  continue  à  s'accroître,  les  cellules  sont  alors  disposées 
sur  plusieurs  rangées.  Les  sphérides  situées  dans  les  cellules 
les  plus  internes  sont  semblables  à  celles  déjà  décrites,  mais 
les  cellules  externes  sont  remplies  par  des  sphérules  jaunes 
brunâtress.  Quelques  éosinophiles  peuvent  se  trouver  dans  la 
paroi  absorbante.  Le  centre  de  l'ovule  ne  renferme  que  quelques 
restes  du  cytoplasme. 

En  résumé,  il  semble  que  pour  les  ovules  jeunes,  il  y  a  une 
modification  préalable  du  cytoplasme  et  que  la  phagocytose 
n'intervienne  qu'ensuite.  De  plus  l'aspect  final  de  l'ovule  rap- 
pelle, quoique  sa  paroi  soit  plus  épaisse,  les  kystes  aqueux  que 
Pérez  a  décrit  chez  le  Triton  car  souvent  il  persiste  une  vacuole 
centrale. 

IL  —  Dans  le  cas  où  les  plaquettes  vitellines  sont  formées 
(pi.  VI,  fig.  14),  on  constate  encore  un  agrandissement  des  cel- 
lules (C)  de  l'épithélium  folliculaire,  la  phagocytose  commence 
immédiatement.  Les  cellules  folliculaires  sont  d'abord  plus 
larges  que  hautes,  elles  renferment  alors  des  plaquettes  vitel- 
lines (Y),  soit  intactes,  soit  déjà  transformées.  Tes  dernières 
semblent  avoir  changé  de  forme  et  être  devenues  plus  arron- 
dies, elles  peuvent  être  creusées  de  vacuoles.  La  conséquence 
de  la  vacuolisation  est  le  changement  de  teinte  des  plaquettes, 
en  même  temps  que  leur  fragmentation.  On  trouve  également 
des  granulations  pigmentaires  qui  sont  très  abondantes  dans 
la  région  du  pôle  pigmenté  de  l'ovule.  Le  pigment  forme  dans 
certaines  cellules  le  réseau  à  l'intérieur  des  mailles  duquel  se 
trouvent  ussez  souvent  des  plaquettes  vitellines.  Faut-il  consi- 
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dérer  qu'une  partie  de  ce  pigment  provient  de  la  digestion  des 
plaquettes  vitellines  ?  C'est  l'opinion  de  Pérez  sur  laquelle  nous 
aurons  l'occasion  de  revenir.  Quoi  qu'il  en  soit,  il  y  a  des 
différences  très  nettes  dans  la  quantité  de  pigment  trouvé 
dans  les  cellules  lorsqu'on  passe  d'une  ovule  à  l'autre. 

Les  cellules  continuent  à  grandir,  elles  prennent  une  forme 
vaguement  cylindrique  ;  à  ce  moment  elles  se  divisent  par 
caryokinèse  en  deux  autres  séparées  par  une  cloison  transversale. 
Les  cellules  les  plus  internes  ont  une  extrémité  arrondie,  c'est 
à  cette  extrémité  que  se  trouve  le  noyau  souvent  déformé  par 
la  pression  des  vacuoles  ou  des  plaquettes  qui  se  trouvent  à 
l'intérieur  de  la  cellule.  La  digestion  du  vitellus  semble  assez 
rapide,  car  une  cellule  allongée  peut  contenir  des  plaquettes 
vitellines  dans  sa  région  inférieure  et  un  réseau  pigmentai re  à 
vacuoles  vides  dans  sa  partie  supérieure.  On  n'y  trouve  seule- 
ment que  quelques  plaquettes  isolées,  ce  qui  indique  que  cer- 
tains éléments  vitellins  présentent  peut-être  une  résistance  plus 
grande  à  la  digestion.  L'épaisseur  de  l'épithelium  croît  irré- 
gulièrement, c'est  ainsi  qu'à  ce  stade  on  trouve  sur  une  partie 
de  l'ovule  deux  rangées  de  cellules,  sur  une  antre  une  seule. 
Il  n'y  a  pas  d'avantage  marqué  du  pôle  pigmenté,  les  cellules 
de  cette  région  renferment  plus  de  pigment,  ce  qui  est  parfaite- 
ment explicable.  Des  cellules  peuvent  se  détacher  de  la  couche 
périphérique  et  pénétrer  à  l'intérieur  du  vitellus.  Elles  ont  alors 
une  forme  arrondie  et  renferment  également  des  plaquettes 
vitellines. 

Plus  tard  encore  (pi.  VII,  fig.  31)  l'épaisseur  de  l'épithelium 
folliculaire  s'est  considérablement  accrue.  La  limite  interne  de 
la  dernière  couche  de  celhdes  dessine  une  sorte  de  feston.  Les 
cellules  les  plus  externes  sont  occupées  par  un  beau  réseau  pig- 
mentaire  à  vacuoles  (V)  arrondies  que  Pérez  a  bien  vu  chez 
Molge  marmoratus  (fig.  4).  Les  cellules  les  plus  internes  renfer- 
ment encore  des  sphères  vitellines  en  abondance.  Les  noyaux 
de  ces  cellules  se  trouvent  ÇS)  encore  le  plus  souvent  le  long  de 
ht   bordure  interne.   Ce  fait  ne  doit  pas  surprendre,  car  il  est 
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généralement  reconnu  que  les  noyaux  se  trouvent  clans  les 
régions  les  plus  actives.  Au  fur  et  à  mesure  qu'on  remonte  vers 
la  périphérie  on  constate  que  le  nombre  et  la  taille  des  plaquettes 
vitellines  diminuent, en  même  temps  que  leur  forme  devient  plus 
Irrégulière.  Par  contre  la  quantité  de  pigment  augmente  d'une 
façon  notable,  il  forme  alors  autour  d'espaces  vides  ou  des  pla- 
quette vitellines  le  réseau  dont  nous  avons  parlé.  Finalement  on 
peut  encore  trouver  dans  les  cellules  supérieures  quelques  pla- 
quettes non  encore  digérées,  elles  doivent  d'ailleurs  disparaître 
par  la  suite.  La  masse  interne  de  l'ovule  est  formée  de  plaques 
vitellines  au  milieu  desquelles  on  distingue  des  amas  de  pigment. 
on  y  trouve  des  cellules  isolées,  en  petit  nombre  il  est  vrai.  Un 
certain  nombre  d'entre  elles  sont  des  polynucléaires.  Us  ont 
englobé  des  plaquettes  vitellines,  ce  qui  confirme  l'opinion  que 
ce  sont  des  phagocytes. 

Plus  tard  on  ne  trouve  plus  que  des  cellules  à  vacuoles  pig- 
ment aires.  Les  vaisseaux  sanguins  ont  commencé  à  pénétrer 
entre  les  cellules  phagocytes.  Dans  certaines  d'entre  elles  de  grosses 
sphères  brunes  noirâtres  commencent  a  apparaître.  Elles  pro- 
viennent sans  aucun  doute  d'un  rétrécissement  des  vacuoles  et 
d'une  agglomération  des  granules  pigmentées.  En  même  temps 
la  taille  de  la  cellule  a  considérablement  diminué. 

Une  question  se  présente  alors;  quand  et  comment  se  fait  la 
pénétration  des  vaisseaux  sanguins  \  Cette  pénétration  est  1res 
tardive,  bien  que  les  vaisseaux  sanguins  soient  fortement  dilatés 
dés  le  début  de  la  dégénérescence.  Elle  est  très  tardive  en  ee 
sens  que  la  couche  pigmentaire  a  atteint  déjà  un  développement 
considérable  avant  que  les  vaisseaux  sanguins  y  pénètrent.  Elle 
est,  en  outre,  variable  d'un  ovule  à  l'autre,  car  au  même  degré 
d'atrésie  il  peut  y  avoir  une  irrigation  énorme  ou  nulle.  Ces 
vaisseaux  proviennent  de  ceux  de  la  théca  conjonctive.  Mais 
comment  se  fait  leur  pénétration  à  l'intérieur  de  l'ovule  ?  Il  faut 
d'abord  se  rappeler  que  les  vaisseaux  sont  séparés  de  l'ovule,  au 
moins  par  une  couche  de  cellules  conjonctives.  L'endothélium 
des  vaisseaux  sanguins  repousse  devant  lui  la  gaine  conjonctive 
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en  écartant  les  fibres  et  le  vaisseau  pénètre  entre  les  cellules 
phagocytes  sans  être  accompagné  par  le  tissu  conjonctif  ;  cai 
là  où  les  vaisseaux  sanguins  peuvent  le  mieux  être  étudiés,  leur 
enveloppe  est  si  mince  qu'il  est  difficile  d'admettre  que  dans  son 
épaisseur  puisse  exister  en  outre  une  lame  conjonctive.  Ceci  est 
particulièrement  visible  sur  les  coupes  transversales. 

Plus  tard  encore  les  ovules  se  montrent  bourrés  d'amas  pig- 
mentaires,  qui  se  présentent  souvent  sous  l'aspect  de  sphères 
brun-noirâtres,  on  trouve  en  outre  des  granules  pigmentaires 
isolés.  Les  grosses  sphères  sont  réparties  d'une  façon  irrégulière. 
Il  reste  encore,  par  endroits,  des  fragments  du  réseau  pigmen- 
taire.  On  voit  très  bien  la  manière  dont  s'engendrent  ces  grands 
amas  bruns,  car  en  certains  points  le  réseau  se  resserre  et  dans 
ses  parois  existent  des  granules  un  peu  plus  gros.  En  outre  les 
grandes  sphères  ne  sont  pas  toujours  homogènes,  elles  peuvent 
renfermer  des  vacuoles,  reste  du  réseau  primitif.  Les  noyaux, 
en  général  ovalaires,  se  distinguent  nettement,  ils  sont  nom- 
breux et  possèdent  un  gros  nucléole  central.  Les  limites  des 
cellules  qui  ressortent  de  chacun  d'eux  sont  peu  nettes.  Outre 
ces  cellules  qui  proviennent  de  l'épithéliuin  folliculaire,  on 
trouve  isolées  çà  et  là  des  éosinophiles  reconnaissables  à  leurs 
inclusions  acidophiles. 

Finalement  l'ovule  diminue  encore  de  taille,  il  est  formé  de 
cellules  polygonales,  remplies  de  grosses  sphères  de  pigment. 
L'explication  de  la  diminution  de  l'ovule  se  comprend  facilement 
non  seulement  par  suite  du  rapetissement  des  cellules  mais 
encore  par  leur  migration.  On  les  trouve,  en  effet,  dans  le  stroma 
conjonctif  ovarien,  à  quelque  distance  de  l'ancien  ovule,  elles 
semblent  même  encore  avoir  diminué  considérablement  de 
taille,  ce  qui  indique  que  le  pigment  lui-même  peut  être 
résorbé. 

Telles  sont,  en  général,  les  séries  de  transformations  subies 
par  l'ovule  à  plaquettes  vitellines.  Cependant  on  trouve  dans 
maints  cas  que  .  tout  l'ovule  ne  se  remplit  pas  de  cellules 
folliculaires,  il  peut  persister  une  cavité  centrale  plus  ou  moins 
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grande  où  ne  se>  trouvent  que  quelques  phagocytes  isolés,  ces 
cas  se  rapprochent  des  kystes  aqueux  de  Perez,  et  il  faut 
considérer  ceux-ci  comme  reliés  au  processus  normal  par  une 
infinité  de  transitions. 

Il  nous  reste  pour  terminer  à  signaler  un  cas  exceptionnel 
(pi.  VII,  fig.  28).  Ce  qui  frappe  tout  d'abord  quand  on  examine 
cet  ovule,  c'est  l'aspect  singulier  de  son  cytoplasme.  La  majeure 
partie  de  celui-ci  est  finement  granuleuse  (P),  il  y  a  des  fila- 
ments dessinant  un  réseau  à  mailles  étroites,  de  telle  sorte  que 
le  cytoplasme  a  un  aspect  plus  raréfié  que  celui  des  ovules 
ordinaires  ;  on  y  trouve  quelques  vacuoles  dont  deux  sont 
beaucoup  plus  grandes,  elles  paraissent  dues  à  une  rétraction 
partielle  du  cytoplasme.  On  trouve  en  outre,  des  masses  (P') 
à  contours  irréguliers,  de  forme  et  d'étendue  variables,  elles 
sont  produites  par  un  cytoplasme  beaucoup  plus  dense  et  plus 
acidophile  que  le  précédent.  La  couche  formée  par  les  cellules 
de  l'épithélium  folliculaire  (E)  est  simple,  plus  nette  que  norma- 
lement, en  certains  points  elle  devient  plus  épaisse,  ce  qui  est 
rendu  extrêmement  visible  grâce  à  la  colorabilité  spéciale  du 
protoplasme  de  ces  cellules.  Il  est  en  effet  très  granuleux  et  co- 
loré vivement  par  les  substances  acidophiles.  Aux  points  où  la 
couche  épithéliale  est  plus  épaisse,  on  voit  quelques  cellules  se 
détacher  pour  pénétrer  dans  le  cytoplasme  ovulaire.  Les  cellules 
ainsi  isolées  (C)  ont  à  peu  près  une  forme  circulaire,  leur  pro- 
toplasme est  aussi  granuleux,  mais  clair,  de  sorte  que,  quand 
elles  se  trouvent  dans  les  amas  acidophiles  mentionnés  plus 
haut,  elles  apparaissent  très  nettement.  Les  noyaux  des  cellu- 
les émigrées  ne  sont  pas  toujours  aussi  simples,  ils  paraissent 
souvent  lobés,  de  sorte  que  dans  ce  cas  on  doit  admettre  que  les 
polynucléaires  (P)  interviennent.  On  trouve  aussi  des  cellules 
dans  les  régions  centrales.  Donc  dans  ce  cas,  il  y  a  une  transfor- 
mation cytoplasmique  qui  précède  la  dégénérescence,  la  proliféra- 
tion de  l'épithélium  folliculaire  paraît  moindre,  les  cellules,  au 
lieu  de  rester  accolées,  se  détachent  au  fur  et  à  mesure  ;  nous 
n'avons  pu  suivre  les  transformations  ultérieures  de  ces  ovules. 
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Dans  une  note  publiée  sur  la  dégénérescence  des  ovules,  j'avais 
mentionné  une  dégénérescence  due  à  la  fusion  des  plaquettes 
vitellines,  je  considère  ce  cas  comme  dû  à  une  mauvaise  tech- 
nique, car  je  ne  l'ai  jamais  retrouvé  depuis. 

Tritons 

Nos  observations  ont  porté  sur  des  espèces  de  Tritons  diffé- 
rentes de  celles  de  Pérez,  en  particulier  sur  le  T.  cristatus  et  le 
T.  punctatus  ;  comme  nos  résultats  concordent  avec  ceux  de  cet 
auteur,  nous  ne  chercherons  ici  qu'à  les  compléter.  Nous  termi- 
nerons en  indiquant  quelques  types  différents  de  dégénérescence. 


_-E 


Fig.  7.   —  Noyaux  de  Triton. 
N  N'  nucléoles;  E  épithelium  folliculaire;  G  caryoplasme. 

Tout  d'abord  Pérez  n'a  pas  observé  les  phénomènes  de  dégé- 
nérescence du  noyau  :  <  Dans  les  ovules  en  résorption,  dit-il,  le 
noyau  ne  tarde  pas  à  disparaître  par  karyolyse.  Je  laisserai  de 
côté  ce  processus,  que  je  n'ai  pas  étudié,  me  bornant  à  constater 
avec  Ruge  que,  si  la  disparition  du  noyau  est  précoce,  elle  est 
cependant  postérieure  au  début  des  phénomènes  dont  la  péri- 
phérie de  l'ovule  est  le  siège.  »  Nous  avons  été  plus  heureux, 
car  nous  avons  trouvé  des  signes  manifestes  de  dégénérescence 
nucléaire  soit  dans  les  ovules  à  protoplasme  homogène,  soit  dans 
les  ovules  où  les  plaquettes  vitellines  sont  formées.  Dans  le  pre- 
mier cas,  le  noyau  s'est  porté  près  de  la  périphérie,  il  a  pris  un 
aspect  homogène,  granuleux  et  légèrement  acidophile,  il  possède 
plusieurs  nucléoles  de  taille  variable,  les  petits  sont  violets  pâle, 
ceux  qui  sont  un  peu  plus  gros  sont  plus  foncés,  mais  vacuolaires. 
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Enfin  il  y  a.  et  c'est  un  fait  que  nous  avons  déjà  signalé  chez 
Rand,  deux  très  gros  nucléoles  violet  (fig.  7  A),  remplis  de 
vacuoles  claires.  Dans  un  autre  cas,  nous  avons  trouvé  le 
noyau  central,  très  déformé,  la  membrane  devait  s'être  rompue 
(Fig.  7  B)  car  on  voyait  le  contenu  difnuer  à  travers  le  cyto- 
plasme et  occuper  un  large  secteur  qui  montait  jusqu'à  la  surface 
de  l'œuf  où  il  s'étendait  en  nappe  au-dessous  de  l'épithélium  folli- 
culaire. Le  plus  souvent  le  noyau  ratatiné  était  rejeté  périphéri- 
quement.  Les  gros  nucléoles  semblent  encore  persister  les  der- 
niers, ils  se  présentent  comme  des  taches  violettes  d'aspect  plus 
ou  moins  homogène,  de  telle  sorte  qu'il  est  parfaitement  exact 
que  la  dégénérescence  nucléaire  finit  après  l'apparition  de  la 
croissance  des  cellules  de  l'épithélium  folliculaire,  mais  elle 
commence  nettement  avant. 

Pérez  parle  ensuite  de  l'hypertrophie  des  cellules  de  l'épithé- 
lium  folliculaire  et  de  leur  rôle  comme  phagocytes,  sa  descrip- 
tion est  ici  parfaitement  exacte  et  je  n'ai  rien  à  y  ajouter.  Je 
ferai  remarquer  seulement  que  le  réseau  pigmentaire  apparaît 
souvent  alors  même  que  l'ovule  n'est  entouré  que  d'une  seule 
couche  de  cellules  dans  la  partie  externe. 

Pérez  combat  ensuite  l'idée  que  j'avais  émise  sur  l'origine  du 
pigment.  J'admettais  que  celui-ci  dérive  en  partie  de  l'hémoglo- 
bine. Cette  question  m'a  paru  intéressante  à  reprendre.  J'ai 
soumis  des  ovules  de  Grenouille  où  la  présence  de  pigment  est 
très  nette  à  des  digestions  peptiques  et  tryptiques.  Je  n'ai  jamais 
obtenu  une  augmentation  nette  de  pigment.  J'ai  pu  également 
constater  que  dans  certaines  cellules  où  toutes  les  plaquettes 
vitellines  étaient  digérées  il  ne  persistait  qu'un  réseau  cytoplas- 
mique  dépourvu  de  granules  pigmentaires.  au  moins  dans  lés 
régions  qui  ne  sont  pas  tournées  vers  le  pôle  pigmenté.  J'ai  sou- 
vent observé,  par  contre,  une  accumulation  de  pigment  dans  les 
cellules  voisines  des  vaisseaux  sanguins,  mais  celui-ci  pouvait 
être  du  à  une  concentration  de  pigment  dans  des  cellules  déjà 
pigmentées  qui  se  rapetissaient.  De  telle  sorte  que  l'on  peut 
se    demander    si   le    pigment     que    l'on    trouve    finalement  ne 
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provient  pas  uniquement  du  pigment  préexistant  dans 
l'ovule. 

La  formation  d'un  stroma  conjonctif  à  la  place  de  l'ancien 
ovule  ne  me  paraît  pas  général.  Une  fois  oue  l'ovule  s'est  chargé 
de  grosses  sphérules  pigmentées,  les  cellules  émigrent  une  à  une 
dans  les  vaisseaux  ovariens,  de  sorte  que  finalement  la  place 
qu'occupait  l'ovule  n'est  plus  reconnaissable. 

Un  point  sur  lequel  je  tiens  à  insister  est  la  pénétration  des 
vaisseaux  sanguins.  On  trouve  en  examinant  avec  soin  les  ovules 
qui  les  contiennent,  ce  qui  d'ailleurs  est  loin  d'être  général,  que 
ceux-ci  sont  recouverts  par  un  endothélium  simple.  Ce  qui 
indique  que  les  cellules  de  la  théca  ne  prennent  pas  part  à  la 
formation  de  la  gaine  du  vaisseau.  Il  reste  à  savoir  comment  le 
vaisseau  s'accroît.  Avons-nous  affaire  à  une  simple  multiplication. 
in  situ,  des  cellules  de  rendothélium  ou  bien  y  a-t-il  formation 
d'un  bourgeon  à  une  extrémité  du  vaisseau,  puis  ce  bourgeon 
cellulaire  se  creuse-t-il  ensuite  ?  Etjge  est  le  seul  qui  ait  donné 
à  cet  égard  quelques  renseignements,  il  a  suivi  avec  soin  chez 
Siredon  le  début  de  la  pénétration  qui,  dit-il,  peut  se  faire  soit  à 
l'intérieur  d'une  cellule  folliculaire,  soit  entre  elles.  Je  ne  crois 
pas  qu'il  y  ait  une  véritable  pénétration  cellulaire,  la  fig.  34  de 
la  planche  XIX  de  son  mémoire,  qu'il  donne  comme  exemple, 
peut  être  interprétée  comme  un  simple  refoulement  de  la  cellule 
par  le  vaisseau  grandissant.  De  telle  sorte  que  d'après  ce  que  j'ai 
vu,  chez  les  Fana  et  les  Triton  le  phénomène  se  passerait  uni- 
quement par  refoulement.  Lorsque  le  vaisseau  grandit,  il  passe, 
s'il  le  peut,  dans  l'intervalle  de  deux  cellules,  dans  le  cas, 
contraire,  il  refoule  les  cellules  qu'il  a  devant  lui  en  les  laminant 
Un  autre  fait,  sur  lequel  Exige  insiste  avec  raison,  est  la  pré- 
sence d'une  ou  de  plusieurs  cellules  dans  le  voisinage  du  vaisseau 
et  à  leur  extérieur  (fig.  25,  pi.  XIX).  D'après  lui,  ces  éléments 
ne  seraient  autres  que  des  éléments  sanguins  sortis  du  vais- 
seau qui  deviennent  libres  dans  oii  entre  les  cellules  épithé- 
liales.  Ce  fait  est  parfaitement  exact,  mais  j'ai  trouvé  au  voi- 
sinage des  vaisseaux  des  territoires  occupés  par  une  quantité 
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relativement  grande  d'éléments  à  petits  noyaux  qui  se  dis- 
tinguent nettement  des  cellules  épithéliales  voisines. 

Euge  admet  que  certains  de  ces  éléments  qui,  d'après  lui, 
se  rapprochent  beaucoup  des  globules  blancs,  subissent  une 
transformation  et  donnent  naissance  à  des  éléments  à  2,  3,  4 
noyaux.  Ceci  est  évidemment  une  erreur  de  sa  part,  erreur  bien 
compréhensible  à  une  époque  où  l'attention  n'avait  pas  été 
attirée  sur  le  rôle  des  leucocytes.  Ces  éléments,  en  effet,  ne  sont 
autres  que  les  polynucléaires  sortis  par  diapedèse  du  vaisseau  san- 
guin ;  il  n'en  reste  pas  moins  vrai  qu'à  côté  de  ceux-ci  se 
trouvent  des  éléments  à  noyaux  assez  irréguliers  mais  petits 
qui  doivent  être  d'une  autre  nature.  En  examinant  avec  soin 
les  préparations,  on  reconnaît  finalement  que  ces  derniers 
appartiennent  à  des  cellules  folliculaires  dont  le  corps  proto- 
plasmique  est  très  réduit,  de  telle  sorte  que  si  l'on  admet  que 
la  taille  du  noyau  de  la  cellule  folliculaire  s'était  considérable- 
ment agrandi  quand  la  quantité  de  nourriture  était  considérable, 
on  doit  admettre  que  lorsque  tontes  les  substances  nutritives 
ont  été  digérées  le  noyau  redevient  petit,  et  ceci  explique  très 
bien  la  relation,  non  constante  il  est  vrai,  de  ces  éléments  à  petits 
noyaux  avec  les  vaisseaux  sanguins.  A  leur  voisinage  les  maté- 
riaux élaborés  doivent  passer  rapidement  par  osmose  dans  le 
vaisseau.  Ceci  posé  il  est  facile  de  voir  que  le  vaisseau  sanguin 
s'accroît  sans  entraîner  de  cellules  de  la  théca  conjonctive,  et 
en  outre  qu'à  son  extrémité  il  n'y  a  pas  formation  d'un  bour- 
geon endothélial  grâce  auquel  il  s'accroît.  Les  cellules  de  l'endo^ 
thélium  doivent  donc  s'étendre  et  se  diviser  sur  toute  l'étendue 
du  vaisseau.  Je  n'ai  pas  assisté  à  cette  division 

Une  autre  question  à  résoudre  est  celle  de  savoir  si  on  peut 
trouver  des  globules  rouges  isolés  dans  la  cellule,  en  d'autres 
termes  s'il  peut  y  avoir  des  hémorrhagies.  Ceci  est  certain,  et 
dans  quelques  cas  on  trouve  des  globules  rouges  en  plein 
ovule,  alors  que  les  vaisseaux  sanguins  n'y  avaient  pas 
pénétré.  Ces  globules  dégénèrent  et  c'est  là  ce  qui  m'avait 
conduit  à  attribuer  une   partie  du  pigment   à  l'hémoglobine, 
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Si  vrai  que  soit  ce  fait,  son  importance  ne  peut  être  que  secon- 
daire. 

Un  autre  point  sur  lequel  j'insiste  ici  est  l'exislence  de  diffé- 
rences indéniables  souvent  considérables  quant  au  rôle  que  peu- 
vent jouer  les  polynucléaires.  Dans  certains  cas,  en  effet,  ceux- 
ci  sont  extrêmement  rares,  d'autres  t'ois  très  abondants.  Pérez 
a  fort  bien  remarqué  qu'il  en  est  de  même  pour  les  cellules 
libres  émigrées  du  follicule  à  l'intérieur  de  l'ovule. 

11  arrive  ensuite  à  la  formation  des  kystes  aqueux,  dans 
lesquels  on  ne  trouve  qu'une  ou  deux  couches  de  cellules  à  la 
périphérie  de  l'ovule,  et  un  certain  nombre  de  phagocytes 
('migres  à  l'intérieur.  J'ai  trouvé  tous  les  stades  entre  cette 
formation  et  celle  où  tout  l'ovule  devient  rempli  par  un  amas 
de  cellules.  En  effet  on  rencontre,  et  même  assez  fréquemment, 
des  ovules  contenant  deux,  trois  rangées  de  cellules  follicu- 
laires, quelquefois  même  plus.  La  cavité  reste  libre  et  ne  con- 
tient que  quelques  cellules  émigrées.  Pérez  a  eu  raison  de  sépa- 
rei  le  cas  limite,  mais  il  faut  n'y  voir  que  le  processus  normal 
légèrement  modifié,  il  signale,  ce  qui  est  d'ailleurs  parfaite- 
ment exact,  des  dégénérescences  chromatolytiques  des  pha- 
gocytes émigrés.  Or  il  ne  peut  y  avoir  de  doute  que  ces  cellules 
renferment  les  diastases  nécessaires  à  la  digestion  de  l'ovule, 
comme  ils  dégénèrent,  ils  les  émettent  dans  le  liquide  ovulaire 
et  par  là  déterminent  un  (-digestion  extra-cellulaire.  Ce  qui 
explique  par  suite  la  formation  d'une  cavité  intraovulaire.  Cette 
émission  de  diastases  par  suite  d'une  phagolyse  ne  surprendra 
pas  ceux  qui  ont  lu  le  beau  livre  de  Metchnikoff  sur  l'Im- 
munité, ("est  là  un -des  phénomènes  les  plus  communs  en  bio- 
logie. Les  dégénérescences  nucléaires  sont  d'ailleurs  assez  répan- 
dues comme  l'avait  autrefois  signalé  Euge,  elles  se  manifestent 
de  différentes  façons  pai  chromatolyse,  la  chromatine  se  ras- 
semblant sous  l'orme  d'amas  fortement  colorés  en  violet  en 
divers  points  du  noyau  ;  ces  amas  finissent  par  se  séparer  et 
se  présentent  alors  comme  de  petites  taches  violettes  répandues 
çà  et  là  dans  le  cytoplasme  de  la  cellule.  D'autres  fois  le  noyau 
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se  fragmente  directement  et  c'est  là  un  cas  que  Perez  a  figuré 
(fig.  6,  pi.  XIV);  les  fragments  dégénèrent  à  leur  tour,  leur 
affinité  pour  les  colorants  basiques  diminuant  peu  à  peu. 

J'avais  décrit  autrefois  une  élaboration  de  fibrilles  conjonc- 
tives et  Perez  différenciait  la  résorption  ordinaire  de  celle  qui 
produit  les  kystes  aqueux  en  ce  que  la  première  aboutissait  à 
la  formation  d'un  petit  noyau  conjonctif.  Ceci  est  partiellement 
exact.  Une  fois  la  dégénérescence  achevée,  les  cellules  qui  y 
ont  pris  part  quittent  leur  ancien  territoire  et  finalement  il 
reste  un  noyau  conjonctif  formé  uniquement  par  les  anciennes 
fibres   de  la   théca  conjonctive. 

Pour  terminer  je  signalerai  un  cas  de  dégénérescence  aber- 
rante. Ce  cas  s'adresse  à  un.  ovule  à  constitution  homogène. 
Les  cellules  folliculaires  prolifèrent  mais  restent  petites,  de 
telle  sorte  que  les  noyaux  sont  fortement  pressés  les 
uns  contre  les  autres.  Quelques  cellules  se  détachent  de  l'épi  - 
thélium  et  émigrent  dans  le  cytoplasme,  qui  a  une  constitution 
\  acuolaire.  Finalement  tout  l'ovule  est  rempli  de  cellules  dont 
le  protoplasme  est  réticulé.  Il  ne  semble  pas  y  avoir  formation 
de  pigment  dans  ce  cas. 

Axolotl 

Avant  de  terminer  je  donnerai  quelques  résultats  obtenus 
sur  un  Axolotl  qui,  il  est  vrai,  était  dans  des  conditions  anormales. 
M.  WiNTREBERT  avait  une  femelle  dont  il  avait  enlevé  la  moelle 
épinière  dans  la  région  postérieure  du  tronc.  Elle  lui  parut  rem- 
plie d'ovules  prêts  a  être  pondus,  mais  la  paralysie  des  muscles 
de  la  région  postérieure  l'obligea  à  les  conserver.  Au  bout  d'un 
an  elle  mourut.  L'ovaire  renfeimait  en  majeure  partie  des 
ovules  à  protoplasme  homogène.  Quelques-uns  présentaient  un 
commencement  de  formation  des  plaquettes  vitellines.  On 
tuuvait  en  outre  nombre  d'ovules  dégénérés  au  stade  du  réseau 
pigmen  taire.  En  certaines  régions  les  mailles  devenaient  étroites 
et  il  eD  résultait  la  formation  d'amas  de  pigment  analogues 
à  ceux  signalés  chez  la  Grenouille  et  le  Triton.  Les  noyaux  des 
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cellules  étaient  irréguliers,  situés  sur  les  mailles  du  réseau. 
Des  vaisseaux  sanguins  pouvaient  pénétrer  de  la  thèque  con- 
jonctive périphérique  entre  les  cellules.  L'aspect  des  ovules 
est  si  semblable  à  celui  des  autres  genres  de  Batraciens  arrivés 
au  même  stade  qu'on  doit  conclure  que  le  processus  s'effectue 
de  la  même  façon. 

Résumé 

En  résumé  le  processus  chez  les  Batraciens  consiste  en  une 
prolifération  des  cellules  de  l'épithélium  folliculaire  accompa- 
gnée d'une  migration  des  polynucléaires. 

Toutes  ces  cellules  phagocytent  assez  rapidement  le  vitellus 
ou  le  protoplasme  de  l'ovule.  Il  s'accumule  du  pigment  à  l'in- 
térieur des  cellules.  Celui-ci  s'agglomère  peu  à  peu  et  est  digéré 
à  son  tour.  Les  cellules  finissent  par  émigrer  à  l'extérieur.  Dans 
certains  cas  il  y  a  une  véritable  digestion  à  distance. 

Poissons 
Historique 

Kathke  (1824)  pour  les  Blennius,  von  Miescher  (1880) 
pour  Salmo,  Brock  (1879)  et  Owsiannikow  pour  d'autres  formes 
et  enfin  II  is  ont  parlé  de  la  pénétration  de  cellules  dans  les 
ovules  de  Poissons.  Le  processus  lut  étudié  suffisamment  par 
Barfurth  (1886)  dans  la  Truite  des  ruisseaux.  Schmidt  (1898) 
étudiant  l'ovogènèse  chez  différents  Sélaciens  (Acanthias,  Mus- 
tehis  et  Torpédo)  trouva  des  follicules  atrétiques  arrssi  bien  chez 
les  embryons  que  chez  les  adultes.  ('Irez  les  premiers  (Acan- 
thias  de  1*4  cm),  ils  étaient  représentés  par  des  masses  proto- 
plasmiques  résorbés  par  le  tissu  environnant  sans  participation 
des  leucocytes.  Chez  les  adultes  les  ovules  à  peu  près  mûrs 
dégénéraient  seuls  ;  on  voit  ici  des  invaginations  du  tissu  envi- 
ronnant recouvertes  d'un  épithélium  cylindrique,  pénétrer  dans 
l'ovule,  le  vitellus  est  absorbé  par  les  cellules  et  disparaît.  Cun- 
NINGHAM  (1897)  c'a  pas  été  capable  de  faire  une  étude  histolo- 
gique  complète  de  l'histoire  des  ovules  atrésiés.  Après  avoir- 
signalé  des  modifications  dans  l'aspect  de  ces  ovules,  il  ajoute 
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que   (liez    Trigla  hirunâo,  chacun   se   compose  d'une   quantité 

de  globules  vitellins  d'étendue  variée,  contenus  dans  un  folli- 
cule ;  entre  eux  existent  des  noyaux  et  des  cellules,  ces  der- 
nières n'ont  pas  un  corps  distinct.  Il  pense  qu'il  y  a- une  proli- 
fération des  cellules  des  parois  du  follicule.  Il  se  demande  si 
ces  cellules  dérivent  de  J'épithéJium  folliculaire  ou  du  tissu 
conjonctif  et  il  considère  cette  dernière  hypothèse  comme  la 
plus  probable. 

Chez  Trachinus  draco,  il  trouve  des  stades  plus  avancés,  chez 
cet  animal  les  ovules  peuvent  dégénérer  à  des  stades  variés 
de  développement. 

Bûhlek  (1902)  fut  le  premier  à  faire  une  étude  un  peu  suivie 
de  ces  processus  chez  un  Cyclostome  (Petromyzon  planeri)  et 
chez  un  T?leostéen  (Coregonm. 

Au  début  on  constate  une  prolifération  des  cellules  de  l'épi- 
thélium  folliculaire  ;  celles-ci  forment  un  épithélium  inégalement 
épais  de  cellules  à  protoplasma  réticulé  dans  lequel  peuvent 
se  trouver  des  granules  vitellins.  L'oolemme  s'est  accru  inéga- 
lement et  rompu  en  plusieurs  fragments  par  les  intervalles 
desquels  des  cellules  détachées  de  l'épithélium  peuvent  péné- 
tre! à  l'intérieur  de  l'ovule.  Quelques-unes  d'entre  elles  se  trou- 
vent même  dans  l'oolemme.  Les  cellules  émigrées  sont  soit  iso- 
lées, soit  groupées.  Peu  à  peu  le  contenu  de  l'ovule  diminue, 
l'oolemme  pouvant  persister  longtemps,  mais  alors  il  se  plisse 
fréquemment.  La  thèque  conjonctive  interne  perd  sa  netteté, 
des  filaments  en  partent  qui  pénètrent  à  l'intérieur  de  l'ovule. 
Dans  la  paroi  de  la  thèque  conjonctive  on  trouve  des  vaisseau v 
hypertrophié!:  contenant  des  granules  vitellins  et  des  leuco- 
cytes qui  paraissent  les  englober.  Dans  la  paroi  conjonctive 
on  trouve  aussi  de  semblables  dépôts  vitellins.  Il  a  rencontré 
quelques  types  soi-disant  aberrants.  Ou  voit  (fig.  25)  l'ovule 
rempli  de  cavités  arrondies  qui  peuvent  avoir  conflué  par  place. 
Entre  elles  se  trouve  un  réseau  protoplasmique  qui  renferme 
de  petites  gouttelettes  vitelbnes.  on  y  trouve  aussi  des  noyaux 
éparpillés.  Le  corps  de  l'ovule  est  traversé  par  des  cordons  de 
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cellules  allongées,   qui  se  ramifient  à   L'intérieur,  s'effilent,  ce 

seraient  de  ces  filaments  que  se  seraient  détachés  les  noyaux 
trouvés  dsns  le  cytoplasme.  L'ovule  est  entouré  par  une  en- 
veloppe très  riche  en  cellules  dans  laquelle  la  théca  et  l'épi- 
thélium  folliculaire  sont  mêlés.  Afin  de  ne  pas  y  revenir,  je 
dirai,  et  ceci  est  confirmé  par  les  figures  26  et  27  de  Bûhlek 
et  par  ce  que  nous  verrons  ultérieurement,  que  l'interprétation 
donnée  par  cet  auteur  est  erronée.  Il  ne  s'agit  ici  que  d'un 
ovule  rempli  par  les  cellules  de  l'épi thélium  folliculaire  qui, 
contenant  de  grandes  vacuoles,  ont  perdu  leur  limite  de  sépa- 
ration, cette  limite  doit  exister  cependant,  elle  est  masquée  par 
les  vacuole?.  Ce  qui  le  prouve,  c'est  que  Buhlee  interprète  ainsi 
sa  figure  27.  L'ovule,  dit-il,  est  ici  complètement  occupé  par 
des  cellules  dérivées  de  l'épithélium  folliculaire.  Les  goutte- 
lettes vitellines  ont  disparu,  saut  à  quelques  rares  places- 
Le  tissu  de  la  thèque  a  pénétré  en  fines  pointes  et  aussi  eu 
larges  chevilles  dans  l'épithélium. 

Au  point  de  vue  de  la  dégénérescence  du  noyau,  il  a  constaté 
«pie  dans  les  petits  ovules  la  chromatine  se  rassemble  en  amas 
grossiers  et  se  rompt,  comme  tout  le  noyau,  en  débris  qui  sont 
résorbés  plus  tard  par  le  protoplasme  de  l'ovule.  Dans  les  grands 
ovules  le  noyau  s'accroît,  il  devient  allongé,  irrégulier  ;  sa  mem- 
brane s'amincit,  son  contenu  devient  homogène.  Il  disparaît 
de  très  bonne  heure. 

Wallace  (1903)  étudia  surtout  le  Zoarces.  Il  trouve  deux 
sortes  d'épithélium  folliculaire,  l'un  pavimenteux,  l'autre  cylin- 
drique. On  peut  rencontrer  ces  deux  variétés  de  cellules  sur  le 
même  ovule.  L'accroissement  de  l'épithélium  marque  le  début 
de  la  dégénérescence.  A  nn  stade  plus  avancé  la  théca  conjonc- 
tive n'est  pas  plus  épaisse  (pie  celle  qui  exi.-te  dans  l'ovule  nor- 
mal. L'épithélium  folliculaire  présente  plusieurs  couches,  au 
moins  deux  rangées  dans  l'exemple  étudié.  Les  cellules  sont 
étroitement  unies.  Dans  la  cavité  on  trouve  des  restes  de  l'ovule 
dégénéré.  Dans  la  portion  épithéliale  la  plus  épaisse,  les  limites 
cellulaires  sont  indistinctes,  le  tissu  a  alors  l'apparence  d'un 
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protoplasme  finement  granuleux  dans  lequel  se  trouvent  de 
nombreuses  vacuoles  et  des  noyaux  (Conf.  Buhler,  fig.  25). 
Plus  tard,  l'envahissement  de  l'ovule  par  l'épithéliuni  folli- 
culaire est  plus  complet.  La  cavité  occupée  originellement  par 
l'ovule  est  entièrement  remplie  par  une  sorte  de  tissu  adi- 
peux non  va.-culaire.  11  est  infiltré  de  graisse  résultant  de  la 
décomposition  de  l'ovule.  La  théca  semble  avoir  augmenté 
d'épaisseur.  Les  ovules  de  tous  Les  âges  subissent  l'absorption 
de  cette  manière.  Enveloppés  par  l'épithéliuni,  on  trouve  en 
outre  dans  les  cavités  signalées  plus  haut  des  masses  de  vitellus 
non  digérés.  Souvent  il  n'y  a  qu'une  masse  centrale  de  vitellus 
séparée  par  un  espace  du  tissu  empiétant.  Dans  la  masse  de 
vitellus.  des  cellules  libres  semblables  a  celles  de  l'épithéliuni 
folliculaire  et  probablement  dérivées  de  cette  source,  peuvent 
être  vues  attaquant  le  vitellus.  Dans  les  grands  ovules  où  la 
zona  est  épaisse,  les  cellules  de  l'épithélium  folliculaire,  qui 
ont  déjà  proliféré,  profitent  des  interstices  provenant  de  lu 
rupture  de  celle-ci  pour  pénétrer  dans  l'ovule.  La  désintégra- 
tion et  la  dissolution  de  la  membrane  de  l'ovule  est  due  à  l'action 
des  cellules  folliculaires. 

Lu  stade  final  dont  l'auteur  fut  incapable  de  retrouver  l'ori- 
gine est  représenté  (fig".  23).  La  poche  ovigère  s'est  rétractée. 
La  paroi  est  très  épaisse,  mais  il  est  impossible  de  dire  l'ori- 
gine des  cellules  qui  la  forment.  L'ovule  est  représenté  par  une 
masse  de  granules  jaunes  dans  laquelle  sont  des  noyaux 
d'origine  douteuse  et  des  leucocytes.  Les  granules  ne  sont  pas 
apparament  de  nature  graisseuse.  Ils  sont  probablement  formés 
de  lutéine. 

Observations 

Nos  études  ont  porté  sur  l'Omble  chevalier  (S.  umbla)  et 
et  sur  le  GasterosUus  aculeatus  ;  nous  étudierons  d'abord  le 
premier,  dont  nous  obtînmes  de  plus  nombreux  stades.  Avant 
d'aboidei  cette  étude  nous  ferons  remarquer  que  la  prépara 
tion  des  ovaires  des  Poissons  est  extrêmement  difficile,  la  plu- 
part des  figures  données  par  nos  prédécesseurs  et  nos  coupes 
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elles-mêmes  montrent  l'embarras  que  l'on  a  à  obtenir  une  pré- 
paration convenable.  Toutes  les  figures  de  Btjhlbk  provien- 
nent manifestement,  d'ovules  déformés  *oit  par  la  coupe,  soit 
par  l'inclusion.  Les  figure?  22  et  25  me  parairsent  les  seules 
non  critiquables.  Il  en  est  de  même  de  la  figure  21  du  mémoire 
de  Wallace.  Quoi  qu'il  en  soit,  dans  l'Omble  chevalier  les 
ovules  normaux  sont  entourés  par  une  couche  épithéliale  fol- 
liculaire, de  cellules  aplaties  allongées  tengentiellenient  à  la 
surface  de  l'ovule.  Les  noyaux  sont  allongés  dans  le  même  sens 
et  fortement  chromatiques.  Ce  qui  les  distingue  des  noyaux 
des  fibrilles  de  la  théca  conjonctive,  qui  sont  plus  larges  et  dont 
le  contenu  ne  renferme  qu'un  très  petit  nombre  de  nucléoles. 
L'état  de  l'ovule  varie  avec  son  âge.  Dans  les  jeunes  ovules, 
on  trouve  un  protoplasme  granuleux  homogène  se  cjlorant  en 
violet  par  rhémalun.  Plus  tard  le  protoplasme  présente  un  bel 
aspect  réticulé,  le  réticulum  très  acidophile  enserre  des 
mailles  arrondies  dont  les  dimensions  faibles  à  la  périphérie 
de  l'ovule,  où  le  protoplasme  reste  granuleux,  s'accroissent  ra- 
pidement pour  décroître  à  nouveau  dans  la  région  centrale  où 
se  trouve  le  noyau.  Celui-ci  est  très  souvent  entouré,  en  effet. 
par  une  couche  protoplasmique  homogène.  Les  vacuoles  renfer- 
ment, quand  elles  ont  atteint  une  certaine  dimension,  des 
sphérules  vitellines  acidophiles  d'aspect  homogène,  quelques- 
unes  sont  vides.  Il  est  fort  probable  que  ceci  estd  û  à  l'action 
des  réactifs  et  qu'elles  devaient  renfermer  des  substances 
solubles.  de  nature  graisseuse,  très  vraisemblablement.  Ce  sont 
ces  ovules  qui  entrent  en  dégénérescence. 

Stade  I 

Au  début  les  cellules  de  l'épithélium  folliculaiie  s'accroissent, 
eues  ont  alors  un  aspect  nettement  réticulé,  leurs  noyaux  se  sont 
arrondis  et  agrandis  le  plus  souvent,  leur  contenu  est  devenu 
clair,  parfois  on  ne  trouve  pas  de  nucléoles.  La  membrane  est 
fortement  basophile,  le  contenu  ressemble  à  un  liquide  clair 
peu  basophile.  En  grandissant,  les  cellules  de  l'épithélium  fol- 


ÉTUDE  DU  VITELLUS  277 

liculaire  repoussent  devant  elles  l'oolemme  dont  la  présence 
est  facilement  ieconnaissable  par  l'existence  d'une  bande  for- 
tement acidophile  homogène  qui  entoure  le  cytoplasme,  elle 
est  devenue  très  inégalement  épaisse.  Sur  des  régions  entières, 
elle  est  amincie  fortement,  sur  d'autres  elle  paraît  notablement 
épaissie.  L'épaississement  de  l'oolemme  est  difficile  à  com- 
prendre, il  a  été  bien  observé  par  Buhler,  assez  bien  entrevu 
par  Wallace,  Faut-il  y  voir  une  excrétion  pathologique  de 
l'ovule,  ou  une  hydratation  inégale,  c'est  ce  qu'il  m'est  impos- 
sible de  décider.  Le  cytoplasme  ovulaire  subit  une  curieuse 
transformation,  il  présente  une  dégénérescence  granuleuse. 
A  la  place  des  travées  homogènes  du  réseau,  on  trouve  des  séries 
de  granules  sphériques  de  tailles  inégales  ayant  conservé  d'ail- 
leurs les  mêmes  réactions  colorantes.  Les  plaquettes  vitellines 
subissent  de  même  une  fragmentation  et,  à  la  place  de  la  sphère 
homogène,  on  trouve  des  amas  de  sphérules  noyées  au  milieu 
d'une  substance  finement  granuleuse. 

Stade  II  (PI.  VII,  fig.  24) 

Plus  tard  on  trouve  l'aspect  représenté  dans  la  figure  24. 
A  la  périphérie  une  zone  vacuolaire  (F/)  où  les  vacuoles  ont  de 
grandes  dimensions,  entre  elles  se  trouve  une  substance  d'as- 
pect homogène  où  existent  des  noyaux  ovalaires  à  contenu 
clair,  ils  sont  déformés  parfois  par  la  pression  que  les  vacuoles 
exercent  sur  eux.  Ces  dernières  sont  parfois  vides,  mais  elles 
renferment  souvent  des  amas  granuleux  rappelant  les  plaquettes 
vitellines  dégénérées  signalées  plus  haut.  Devant  cet  aspect 
on  est  conduit  tout  d'abord  à  penser  que  les  cellules  de  l'épi 
t hélium  folliculaire  se  sont  glissées  en  suivant  les  traînées  cyto- 
plasmiques  du  réseau  ovulaire.  Cette  idée  est  fausse,  ainsi  que 
le  montrent  les  préparations  où  les  eantours  cellulaires  sont 
mieux  conservés.  On  s'aperçoit  ahors  que  les  cellules  de  l'épi- 
thélium  ont  une  forme  allongée,  qu'elles  renferment  un  noyau 
presque  central  et  qu'elles  contiennent  plusieurs  des  grandes 
vacuoles  décrites   (tig.   30).   Elles  ressemblent  ainsi  aux  cellules 


278  II.  DUBUISSON 

vacuolaires  du  Triton  dessinées  par  Perez.  Que  les  pseudopodes 
qu'elles  émettent  soient  dirigés  par  les  travées  cytoplasmiques, 
cela  est  possible  et  expliquerait  que  les  plaquettes  vitellines 
entières  puissent  se  trouver  enfermées  dans  les  vacuoles 
cellulaires,  mais  il  ne  faut  pas  oublier  qu'à  côté  des  grandes 
vacuoles  on  en  trouve  nettement  de  plus  petites  qui  ne  peuvent 
avoir  cette  origine.  Le  résultat  de  la  phagocytose  est  la  dispa- 
rition des  sphérules  vitellines  en  même  temps  que  leur  déco- 
loration. Cela  ne  va  pas  d'ailleurs  sans  une  certaine  inégalité 
de  vitesse,  répithélium  étant  plus  épais  en  certains  points  qu'en 
d'autres.  Il  y  a  aussi  une  perte  de  la  régularité  du  contour  de 
la  plaquette  vitelline. 

A  côté  de  cette  zone  on  en  trouve  d'autres  (E)  où  le  proto- 
plasme des  cellules  folliculaires  ne  présente  pas  de  vacuoles, 
il  a  un  aspect  réticulé  homogène.  Dans  cette  région  l'oolemme 
épaissi  a  persisté,  il  s'est  divisé  suivant  deux  directions,  l'une 
tangentielle,  l'autre  normale,  aux  parois  de  l'ovule  (S).  Sa  pré- 
sence est  rendue  manifeste  par  sa  vive  coloration.  La  fragmen- 
tation s'explique  facilement.  Si  l'on  veut  bien  se  reporter  à. 
la  figure,  on  pourra  assister  à  tous  les  stades  de  pénétration 
de  cellules  émigrées  de  l'épithélium  folliculaire,  à  l'intérieur 
d'un  fragment  de  l'oolemme  (C").  On  voit,  en  effet,  une  cellule 
allongée  à  protoplasme  clair,  à  grand  noyau  ovalaire,  à  contenu 
transparent,  venir  s'appliquer  contre  un  morceau  de  cette  mem- 
brane, puis  la  cellule  pénètre,  son  contenu  protoplasmique  est 
peu  apparent,  le  noyau  réduiu  parfois  allongé,  paraît  fortement 
chromatique,  puis  h'  protoplasme  redevient  visible  et  le  noyau 
reprend  son  aspect  primitif.  Il  résulte  de  cette  pénétration  une 
fragmentation  de  l'oolemme  dont  des  morceaux  finissent  par 
pouvoir  être  englobés  à  l'intérieur  d'une  vacuole  cellulaire,  et 
finalement  digérés.  Dans  cette  région,  les  cellules  de  l'épithélium 
folliculaire  restées  attachées  à  la  paroi,  ont  notablement  grandi. 

A  l'intérieur  de  l'ovule,  dont  le  contenu  peut  avoir  conservé 
l'aspect  vacuolaire  ou  être  devenu  homogène  suivant  les 
régions,  on  trouve  des  cellules  arrondies   dont  le  piotoplasme 
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peut  être  homogène  ou  nettement  vacuolaire.  Les  vacuoles 
étant   ici  plus  petites   que   dans   les   cellules   périphériques  et 

pouvant  être  séparées  par  des  couches  assez  épaisses  de  pro- 
toplasme. Ces  cellules  (C.  C)  peuvent  présenter  deux  types  de 
noyaux,  les  uns  grands,  à  contenu  transparent,  les  autres  petits, 
à  contenu  assez  fortement  basophile.  Les  premières  ne  sont 
autres,  évidemment,  que  des  cellules  folliculaires  émigrées, 
elles  se  sont  arrondies  par  suite  de  l'isotropie  du  milieu.  Mais 
alors  d'où  proviennent  les  cellules  à  noyaux  petits,  chroma- 
tiques ']  Si  le  lecteur  veut  bien  se  rappeler  ce  qui  a  été  déjà 
dit  sur  l'influence  qu'exerce  la  nutrition  de  la  cellule  sui  la  taille 
du  noyau;  si,  d'un  autre  côté,  il  se  rappelle  que  les  cellules  de 
l'épithélmui  folliculaire  avaient  des  noyaux  fortement  chro- 
matiques, il  lui  paraîtra  évident  que  les  petites  cellules  ne  sont 
que  de,-=  cellules  de  l'épi  thélium  folliculaire  à  un  état  de  faible 
nutrition,  soit  qu'elles  aient  achevé  momentanément  leur  rôle 
de  phagocytes,  soit  qu'elles  ne  l'aient  pas  commencé. 

Stade  III   (PL  VII,  fig.  19). 

Plus  tard  encore,  l'oolemme  a  complètement  disparu.  Si  le 
protoplasme  a  conservé  son  aspect  réticulé,  l'épaisseur  de  l'épi- 
thélium vacuolaire  s'est  accrue,  il  renferme  maintenant  plu- 
sieurs rangées  de  cellules.  En  même  temps  les  cellules  les  plus 
externes  se  sont  modifiées  en  sens  inverse,  les  vacuoles  dispa- 
raissent, la  taille  de  la  cellule  diminue,  ainsi  que  celle  du  noyau, 
qui  paraît  plus  fortement  chromatique.  La  cellule  finit  par  de- 
venir un  petit  corps  arrondi  (S).  Si,  au  contraire,  le  contenu 
de  l'ovule  e&t  devenu  granuleux  homogène  par  suite  de  la  dis- 
parition des  limites  vacuolaires  du  cytoplasme  ovulaire  et  de 
leiK  contenu,  le  nombre  d'éléments  indépendants  émigrés  aura 
augmenté  considérablement.  Il  semble  d'ailleurs  qu'il  y  ait  là 
des  différences  qui  peuvent  exister  suivant  les  régions  de  l'ovule. 
("est  à  ce  moment  que  les  polynucléaires  (P)  entrent  nette- 
ment en  scène.  Btjhlek  a  cru  avoir  affaire  à  des  modifications 
nucléaires,  le  noyau  d'un  phagocyte  folliculaire  se  fragmentant 
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en  deux,  trois,  quatre,  noyaux,  c'est  évidemment  une  erreur, 
car  l'aspect  de  ces  polynucléaires  e?t  extrêmement  typique. 
Wallace  ne  semble  pas  les  avoir  vus,  ceci  doit  tenir  à  des  diffé- 
i cures  individuelles,  car  dans  certains  ovules  ils  sont  très  peu 
nombreux,  dans  d'autres,  au  contrarie,  il  y  a  telle  plage  de 
l'ovjcyte  où  ils  sont  accumulés  en  grand  nombre  On  assiste 
d'ailleurs  facilement  à  leur  migration  à  travers  la  chèque 
conjonclive  (P).  Je  mentionnerai  à  ce  propos  dans  l'ovoplasme 
L'existence  de  cellules  particulières  peu  nombreuses,  de  la  taille 
des  cellules  folliculaires  émigrées  à  noyau  rond,  contenant  des 
nucléoles  très  nets  et  dont  le  cytoplasme  peu  abondant  est 
basophile,  l'origine  de  ces  éléments  m'est  inconnue.  Je  pense 
y  voir  des  macrophages,  qui  ici  ne  joueraient  qu'un  rôle 
secondaire.  Dans  tous  ces  cas  le  centre  de  l'ovule  renferme 
toujours  des  éléments  isolés  émigrés. 

Finalement  l'épaisseur  de  l'épithélium  folliculaire  à  vacuoles 
s'étaut  accru,  il  peut  occuper  tout  l'ovule.  Mais  ce  n'est  pas 
toujours  le  cas,  car  à  partir  d'un  certain  moment,  on  assiste  à 
la  sortie  des  phagocytes.  Ceux  qui,  à  la  périphérie,  étaient 
déjà  sons  la  forme  de  cellules  arrondies,  ne  renferment  pins  que 
de  petites  vacuoles,  ils  pénètrent  à  l'intérieur  de  la  thèque 
conjonctive  et  finissent  par  émigrer  dans  les  vaisseaux  sanguins 
ou  les  lacunes  voisines  (C).  La  pénétration  de  ces  éléments  est 
excessivement  irrégulière,  en  certains  points,  comme  chez  le 
Moineau,  elle  s'effectue  avec  une  grande  énergie,  il  en  résulte 
une  dissociation  considérable  de  la  thèque  conjonctive.  Les 
fibnlles  des  couches  internes  sont  alors  rejetées  vers  l'intérieur 
de  l'ovule,  tandis  que  les  fibrilles  les  plus  externes  persistent 
ne  formant  qu'une  couche  séparative  très  mince.  Entre  ces 
fibrilles  les  cellules  émigrées  ont  un  contenu  souvent  chargé 
de  granules  pigmentaires  d'un  jaune-brunâtre.  Finalement,  par 
suite  de  la  diminution  du  contenu  de  l'ovule,  la  thèque  conjonc- 
tive se  ratatine  et  finit  par  persister  seule.  Btjlhek  a  signalé 
dans  les  vaisseaux  sanguins  voisins  de  l'ovule,  la  présence  de 
granules  vitellins  isolés.   Que  des  éléments   chargés   de  vitellus 
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pénètrent  dans  les  vaisseaux  sanguins,  cela  est  possible,  bien  qu'il 
soit  pins  vraisemblable  que  ces  éléments  ne  renferment  que  des 
granules  pigmentaires.  Mais  que  le  vitellus  y  pénètre,  cela  nous 
paraît  tout-à-fait  impossible.  Pour  l'expliquer,  Buhler  admet 
une  liquéfaction  du  vitelbis  qui  permettrait  à  celui-ci  de  tra- 
verser les  membranes,  il  reprendrait  ensuite  sa  forme  primi- 
tive. Ce  que  nous  savons  du  vitellus  s'oppose  à  une  pareille 
conception.  Il  ne  resterait  qu'à  admettre  une  dégénérescence 
intiavaseulaire  des  éléments  émigrés,  le  vitellus  serait  alors  mis 
en  liberté.  Ce  que  nous  avons  vu  chez  les  Oiseaux  rend  cette 
opinion  peu  probable. 

Gasterosteus 

Chez  le  Gasterosteus  nous  avons  eu  des  cas  à  peu  près  sem- 
blables à  ceux  que  nous  avons  décrit  chez  l'Omble  Chevalier. 
L'oolemme  persistait  plus  longtemps. 

La  seule  différence  importante  est  que,  tandis  que  chez  l'Omble 
le  noyau  disparaissait  de  bonne  heure,  il  s'est  maintenu  davan- 
tage chez  le  Gasterosteus  qui  se  rapproche  ainsi  des  types  étu- 
diés par  Buhler. 

Résumé 

Chez  tous  les  Vertébrés  les  ovules  dégénèrent  sous  l'influence 
d^s  cellules  de  J'épithélium  folliculaire  qui  les  phagocytent. 

Ces  cellules  émigrent  ensuite  dans  les  vaisseaux  sanguins  et 
dans  les  lacunes  du  tissu  conjonctif  voisin,  où  elles  présentent 
une  grande  analogie  avec  les  macrophages. 

Les  polynucléaires  et  surtout  les  éosinophiles  jouent  un  rôle 
accessoire  dans  cette  phagocytose. 

Les  macrophages  ne  semblent  jouer  aucun  rôle. 

Invertébrés 

Nous  avons  voulu  voir  si  dans  les  différents  Invertébrés  les 
processus  ne  seraient  pas  semblables. 

Historique 

La  dégénérescence  ovulaire  a  été  signalée  déjà  chez  quelques 
Invertébrés,  c'est  ainsi  que  Weissmann  (1877)  chez  les  Daph- 

ARCH.    DE  ZOOL.    EXP.       ET   «EX.    l\*    SÉRIE.    —   TOME  V.    —    (il)  If) 


282  H.  DUBU1SS0N 

nies  et  Giard  (1890)  chez  la  Sacculine  et  Ophryotrocha  puerilis 
(Annelide)  ont  signalé  des  cas  où  un  certaiD  nombre  d'ovules 
sont  normalement  absorbés  par  une  autre  cellule  ovulaire  pour 
constituer  un  œuf  définitif.  Leydig  (1849)  en  a  donné  quelques 
exemples  chez  les  Hiriulinées  revus  depuis  par  O.  Hertwig 
(1877)  et  par  A.  Schneider  (1885)  sur  YAulastoma  vorax.  Ce 
dernier  auteur  a  constaté  qu'un  certain  nombre  d'ovules  étaient 
pénétrés  par  des  cellules  amœboïdes  au  contact  desquelles  le 
vitcllus  était  transformé  en  amas  de  petites  sphérules.  Ces  cellules 
amœboïdes  se  montraient  remplies  de  granulations  et  de  corps 
graisseux. 

Russo  (1891)  chez  plusieurs  Ophiures,  Malaqitin  (1895)  chez 
un  Syllidien,  signalent  aussi  la  dégénérescence  d'ovules  mûrs  ou 
un  voie  de  développement. 

Caullery  (1893)  trouva  des  faits  analogues  chez  les  Polycli- 
nides  (Tuniciers),  l'auteur  distingue  les  modifications  de  l'ovule 
f-elon  qu'il  est  jeune  et  ne  contient  pas  de  vitellus,  ou  qu'il  est 
âgé  et  en  renferme.  Dans  les  jeunes  ovules,  on  voit  apparaître 
dans  le  protoplasme,  des  sphérnles  homogènes  de  dimensions 
variables.  Dans  les  ovules  plus  âgés,  la  dégénérescence  s'annonce 
par  une  désaggrégation  et  une  liquéfaction  partielle,  en  même 
temps  qu'apparaissent  des  gouttelettes  graisseuses.  Les  enveloppes 
de  l'ovule  cessent  d'être  régulièrement  disposées  et  pénètrent  de 
divers  côtés  dans  le  vitellus.  Quand  la  transformation  est  très 
avancée,  l'ovule  offre  l'aspect  d'un  réseau  au  sommet  des  mailles 
duquel  on  voit  des  noyaux  et,  dans  les  mailles  des  corps  sphériques. 
Certains  noyaux  dégénèrent.  D'après  l'auteur  les  noyaux  intacts 
que  l'on  trouve  à  la  fin  du  processus  ne  seraient  pas  des  noyaux 
des  cellules  folliculaires,  mais  proviendraient  d'éléments  étrangers 
à  l'ovule.  La  vésicule  germinative  persiste  longtemps. 

Dytique  (PI.  V,  fig.  9.  PI.  VI,  flg.  13) 

Nous  commencerons  par  étudier  cet  Insecte.  Chez  cet  animal, 
comme  on  le  sait  depuis  longtemps,  les  ovules  sont  ovoïdes, 
enveloppés  par  un  épithélium  folliculaire  de  cellules  cyliudri- 
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ques,  serrées  étroitement  let  unes  contre  les  autres.  Les  noyaux 
indiquent  que  ces  cellules  ne  forment  qu'une  seule  rangée.  Les 
ovules  sont  séparés  par  des  amas  de  grandes  cellules  dites 
nourricières,  elles  sont  au  nombre  de  5  à  6  par  amas.  Tous  les 
auteurs,  Henneguy  (1)  en  particulier,  parmi  les  plus  récents 
(flg.  590).  ont  aperçu  que  ces  cellules  étaient  enveloppées  dans 
une  gaine  cellulaire  ;  mais  aucur,  sauf  de  Bruyne  n'a  signalé 
que  cette  gaine  pénétrait  entre  les  cellules  nourricières,  de 
telle  sorte  que  chacune  est  entourée  par  une  bandelette  protj- 
plasmique  très  mince  qui  se  renfle  légèrement  au  niveau  des 
noyaux,  on  les  aperçoit  nettement  aux  joints  de  raccord  des 
ovules  contigus. 

Les  coupes  longitudinales  de  l'ovaire  montrent  que  ce  sont, 
les  derniers  ovules,  ceux  qui  étaient  plus  près  de  l'orifice  de 
ponte  qui  sont  les  premiers  attaqués.  Elles  montrent,  en  outre. 
que  les  cellules  nourricières  sont  également  saisies  par  le  pro- 
cessus dégénératif.  Mais  à  cet  égaid,  il  y  a  des  différences  indi- 
viduelles, certains  ovules  pouvant  dégénérer  sans  qu'il  en  soit 
de  même  de  l'amas  nourricier.  De  plus,  dans  ces  amas,  certaines 
cellules  nourricières  sont  nettement  en  retard  sur  'es  autres. 

La  dégénérescence  de  l'ovule  commence  à  se  manifester  dans  le 
cytoplasme  et  le  noyau.  Elle  consiste  d'une  façon  générale  en 
une  fragmentation  irrégiùière  et  dans  l'apparition  d'une  hété- 
rogénéité cytoplasmique  manifeste.  En  certains  points  la  teinte 
violette  (hémalun-éosine)  du  cytoplasme  s'accroît,  ce  qui  est 
l'indice  d'une  condensation  régionale.  En  d'autres,  la  réaction 
change,  le  cytoplasme  devient  acidophile. 

En  même  temps  (fig.  9)  les  cellules  de  l'épithélium  folliculaire 
s'agrandissent,  puis  se  divisent,  de  sorte  que  l'ovule  est  bientôt 
entouié  par  un  épithéliuin  stratifié  qui  peut  en  certains  point- 
être  formé  de  trois  couches  de  cellules.  Leur  protoplasme  est 
granuleux,  plus  clair  que  celui  de  l'ovule.  Les  noyaux  (X)  de 
forme  grossièrement  ovale  ont,  eu  général,  leur  grand  axe  dans 
la  direction  de  celui   de   la    cellule,    mais    il    peut   aussi   être 
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disposé  transversalement.  Souvent  les  noyaux  deviennent  irré- 
guliers.  Ils  contiennent   un   gTOS   nucléole  et  une  quantité  de 
petits.  La  position  des  noyaux  est  variable.  Ils  peuvent  être 
tantôt  périphériques,  tantôt  à  peu  près  au  milieu  de  la  cellule. 
A  l'intérieur  de  celle-ci  on  trouve  des  morceaux  du  cytoplasme 
ovulaire  englobé.  Les  inclusions  (I)  ont  la  forme  de  sphérules  de 
taille  et  d'aspect  variable.   Les  petites  viennent  souvent  des 
grandes,  celles-ci  ont  un  aspect  homogène,  elles  sont  teintées  en 
violet  comme  le  cytoplasme  ovulaire  ;  elles  peuvent  se  fragmenter 
et  alors  on  trouve  plusieurs  petites  sphérules  dans  la  même 
vacuole  cytoplasmique.  Celle-ci  ee  divisant  à  son  tour,  on  arrive 
à  avoir  de  petites  inclusions  qui  présentent  toujours  la  même 
coloration,  chacune   étant  contenue  dans  une  vacuole  spéciale. 
Les  sphérules  grandes  ou  petites  peuvent  subir  une  vacuolisa- 
tion,  on  voit  apparaître  à  leur  intérieur  des  sphères  claires  qui 
grandissant  peu  à  peu  fusionnent.  La  sphérule  devient  incolore, 
quoique  son  contour  puisse  être  encore  net.  Le  changement  de 
teinte  peut  s'effectuer  sans  vacuolisation,  il  débute  à  un  pôle  de 
la  sphère  et  s'étend  à    partir  de  là.  Dans  certains  cas  ou  voit  se 
former    dans  des  sphéiules  (I')  des  boules  fortement  colorées 
en  violet,  elles  peuvent  sortir  de  la  sphérule,  on  en  trouve  sou- 
vent une  ou  deux  à  côté  de  la  sphérule  primitive.  L'origine  de 
ces    transformations    m'est    inconnue,    peut-être  s'agit-il  d'une 
sphérule    provenant  des  régions  fortement  teintées  de  l'ovule. 
La  ï>osition  de  ces  diverses  variétés  d'inclusion  est  quelconque, 
ce  qui  semble  tenir  en  partie  à  ce  que  la  rapidité  des  transfor- 
mations est  variable.  C'est  pourquoi,  dans  les  régions  les  plus 
externes,  on  trouve  souvent  des  fragments  englobés  non  encore 
modifiés. 

Les  cellules  de  l'épithélium  folliculaire  continuent  à  prolifé- 
rer, elles  continuent  toujours  de  la  même  façon  l'absorption  de 
l'ovule.  .Mais  celle-ci  va  plus  rapidement  que  la  prolifération 
cellulaire.  D'où  la  formation  d'une  cavité  où  le  restant  du 
cytoplasme  n'est  plus  représenté  que  par  un  coaguJum  mal  défini. 
Quel  est  le  sort  ultérieur  de  ces  cellules?  Il  est  assez  difficile,  de 
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le  savoir.  Il  est  certain  que  le  tube  formé  par  les  cellules  phago- 
cytes doit  diminuer  en  épaisseur  et  en  longueur  lorsque  les 
cellules  ont  fini  de  digérer  leurs  inclusions  et  que  leurs  vacuoles 
ont  disparu.  Peut-être  même  certaines  cellules  disparaissent- 
elles,  car  en  certains  points,  on  trouve  des  noyaux  présentant 
des  phénomènes  de  chromatolyse.  Il  est  fort  probable  que  les 
cellules  restantes  se  transforment  en  cellules  épithéliales  ana- 
logues à  celles  de  l'oviducte,  les  deux  cavités  entrant  en  relation 
l'une  avec  l'autre.  On  trouve,  en  effet,  une  transition  remarquable 
entre  les  noyaux  allongés  des  cellules  de  l'oviducte  et  les  noyaux 
des  cellules  phagocytaires. 

Nous  arrivons  maintenant  à  la  dégénérescence  des  cellules 
nourricières  (fig.  13).  Xous  avons  déjà  dit  qu'il  y  a  à  cet  égard 
des  différences  très  nettes  entre  les  diverses  cellules  d'un  même 
amas.  Les  premières  modifications  semblent  porter  sur  le  noyau 
où  l'on  voit  apparaître  des  sphérules  de  taille  variable.  Plus 
tard  la  membrane  nucléaire  disparaît,  mais  le  réseau  chroma- 
tique peut  persister  encore  longtemps.  Le  cytoplasme  se  frag- 
mente en  masses  (I)  plus  ou  moins  sphériques.  Jusqu'alors  il 
est  impossible  de  déceler  un  phagocyte  quelconque  au  milieu  de 
ces  débris.  La  dégénérescence  de  la  cellule  nourricière  a  donc 
lieu  tout  d'abord  par  fragmentation.  Les  cellules  qui  envelop- 
paient l'ovule  se  mettent  alors  à  proliférer,  elles  entourent 
chaque  fragment  (I),  qui  paraît  environné  par  un  mince  liséré 
protoplasmique  (P)  formé  par  une  ou  plusieurs  cellules.  Sous 
l'influence  de  ces  phagocytes  la  ceDule  nourricière  est  remplacée 
par  un  réseau  cellulaire  à  très  lorges  mailles;  dans  chaque 
vacuole  (V)  se  trouve  un  fragment  de  la  cellule.  Les  noyaux  (N) 
des  phagocytes  sont  disséminés  sur  les  mailles  du  réseau.  Sous 
l'influence  des  sucs  digestifs,  on  assiste  à  une  nouvelle  frag- 
mentation des  débris  cytoplasmiques,  comme  le  montrent  les 
incisures  plus  ou  moins  développées  que.  l'on  voit  dans  chaque 
inclusion.  En  même  temps  leur  teinte  pâlit  et  cela  souvent  irré- 
gulièrement. Les  fragments  et  les  vacuoles  nouvellement 
formées  se  rapetissent,  les  fragments  pâlissent  de  plus  en  plus, 


286  II.    DUBUISSON 

et  à  la  place  de  cellules  radiolaires,  on  trouve  des  cellules  à 
protoplasme  granuleux  (S),  a  noyau  nettement  plus  grand  (pie 
les  noyaux  des  anciennes  cellules.  L'amas  des  cellules  nouiri- 
cières  est  maintenant  tout  en  entier  en  dégénérescence. 

Finalement,  on  tiouve  à  leur  place  un  amas  de  cellules  qui 
s'écartent  plus  tard  pour  permettre  à  l'oviducte  d'atteindre 
l'ovule  sus-jacent.  ('es  cas  de  dégénérescence  des  cellules  noui- 
ricières  ne  doivent  pas  être  confondus  avec  ceux  que  Bruyne 
a  décrit,  et  qui  se  produisent  pendant  le  développement  de 
l'ovule. 

Echinodermes 

Giard  (1877)  est  le  piemier  qui  ait  attiré  l'attention  sur  la, 
dégénérescence  des  ovules  d'Oursins.  «  Lorsque,  dit-il,  la  saison 
de  la  reproduction  est  passée,  les   glandes    génitales  prennent 
une   teinte  jaune  ambrée  qui   diffère  de  la  couleur  orangée  de 
l'ovaire  mûr.  Si  l'on  examine  au  microscope,  une  portion  de  ces 
glandes  pendant  les  mois  de  septembre  et  d'octobre,  on  trouve 
les  culs   de  sacs   remplis  de    cellules  particulières,   ne  ressem- 
blant en  lien  aux  cléments  génitaux.    Ces    cellules   présentent 
au  centre  une  énorme  vacuole  ».  On  trouve  aussi  :  1°  De  petites 
concrétions    brunâtres  ;    2°  des    éléments   deutoplasmiques,    qui 
sont  plus  tard   absorbés   par   les  cellules   génitales   en  voie   de 
développement  ;   3°   des   cristaux   de  phosphates  de   chaux.   Il 
mentionne  encore  la  présence  de   jeunes  ovules  qui  grandiront 
plus  tard.  Il  en  conclut  que,  pendant  une  partie  de  l'année,  les 
glandes  génitales  jouent  à  la  fois  le  rôle  d'organes  excréteurs  et 
d'organes  deutoplasmiques.  Les  espèces  étudiées  furent  :  Toxop- 
nettetés   lividus,    Psammechirms   miliaris,   Amphiletus   cordatus. 
Caullery  et  Siedlecky  (1902)  reprirent  l'étude  de  ce  savant 
sur  EcMnocardium  (Amphiletus)  cordatum,Ù8  distinguent:  1°  des 
cellules  vésiculeuses  ;  2°  des  petits  ovules  d'apparence  normale  ; 
3°  des  ovules  réduits  à  la  vésicule  germinative  plus    ou  moins 
hypertrophié  avec  nucléole  souvent  très  gros  ;  4°  des  corps  sphe- 
riques  formés  d'une  substance  compacte  finement  granuleuse. 


ETUDE  DU  VITELLUS  287 

On  reconnaît,  disent-ils,  que  les  cellules  vrésiculèuses  sont  «les 
phagocytes  digérant  des  fragments  d'ovule.  Us  ont  trouvé  des 
ovules  plus  ou  moins  morcelés  en  fragments  sphériques  entre, 
lesquels  on  aperçoit  des  noyaux  et  un  protoplasma  appar- 
tenant aux  phagocytes.  Les  inclusions  se  fragmentent  de  plus 
en  plus. 

Nous  avons  repris  ces  études  sur  YAsterias  rubens  et  sur  le 
Strongylocentrotus  lividus.  Nous  avons  pu  suivre  pas  à  pas  les 
processus  phagocytaires. 

Asterias  rubens  (PI.  VII) 

Chaque  ovule  (fig.  29)  se  présente  sous  la  forme  d'une  masse 
arrondie,  homogène  (cytoplasme),  elle  contient  un  noyau  clair, 
pourvu  d'un  beau  réseau  chromatique  et  un  nucléole.  Les  ovules 
sont  rattachés  à  la  paroi  des  culs  de  sacs  ovariens  par  un  pédi- 
cule plus  ou  moins  large.  En  examinant  avec  soin  tous  ces 
ovules,  on  voit  qu'ils  sont  enveloppés  par  une  gaine  exces- 
sivement mince  dans  laquelle  on  distingue  des  noyaux  aplatis 
allongés,  fortement  chromatiques.  La  dégénérescence  se  mani- 
feste par  (fig.  25)  l'apparition  de  sphérules  qui  se  découpent 
dans  le  cytoplasme,  et  peu  à  peu  la  masse  entière  de  l'ovule  en 
est  remplie.  Ces  sphérules  (S)  sont  loin  d'avoir  la  même  taille j 
la  même  constitution  et  les  mêmes  réactions  colorantes.  La 
taille  varie  d'un  point  à  uu  autre  sans  qu'on  puisse  en  donner 
une  raison.  Elles  sont  généralement  homogènes,  colorées  en 
violet  par  l'hémalun,  mais  peu  à  peu,  elles  deviennent  vacuo- 
laires  en  même  temps  que  leur  teinte  pâlit.  Cette  vacuollsatioa 
peut  déterminer  la  fragmentation  des  grosses  sphères  en  sphérules 
plus  petites.  Le  noyau  (N)  persiste  longtemps  au  milieu  des  amas 
de^sphérules ,  les  seules  modifications  que  l'on  y  constate  sont 
la  disparition  du  réseau  chromatique,  le  grossissement  du  nu- 
cléole, sa  migration  à  la  périphérie  du  noyau,  et  son  rejet  au 
milieu  des  autres  sphérules,  où  on  le  distingue  par  sa  teinte  vio- 
lette plus  foncée.  Entre  les  sphérules  (fig.  27)  on  distingue  très 
facilement  des  noyaux  (R)  ovalaires  clairs,  qui  proviennent  de 
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(•eux  de  la  couche  périphérique  qui  8e  sont  multipliés.  Dans  des  cas 
favorables,  on  voit  que  le  corps  dépendant  de  ces  cellules  est  à 
peu  près  ovalaire,  qu'il  est  vacuolaire,  les  vacuoles  renfermant 
à  leur  intérieur  les  sphères  (S)  cytoplasmiques.  Une  question  se 
pose  :  comment  se  forment  ces  sphères  !  L'ovule  se  fragmente-t-il 
proprio  motu  ou  bien  sont-ce  les  phagocytes,  qui  pénétrant  à 
l'intérieur  de  l'ovule  déterminent  la  fragmentation  en  entourant 
au  moyen  de  leurs  pseudopodes  des  fragments  de  cytoplasme 
qu'ils  isolent  du  reste  ?  Je  penche  vers  cette  dernière  opinion,  car 
on  trouve  des  ovules  où  la  fragmentation  n'existe  que  sur  une 
petite  partie  du  territoire  cytoplasmique,  et  on  est  sûr  de  trouver 
dans  cette  région  des  noyaux  provenant  des  cellules  phagocytes. 
De  plus,  avant  que  le  noyau  se  fragmente  à  son  tour,  on  trouve 
déjà  des  cellules  émigrées  à  son  intérieur,  ce  qui  prouve  mani- 
festement qu'ici  la  fragmentation  est  postérieure  à  la  pénétra- 
tion des  cellules. 

Plus  tard  les  cellules  phagocytes  ont  digéré  plus  ou  moins 
leurs  inclusions,  la  constitution  vacuolaire  persiste,  l'ovule  est 
remplacé  par  une  agglomération  de  cellules  vacuolaires.  Les 
vacuoles  sont  remplies  probablement  de  matières  graisseuses. 

Quant  à  la  répartition  des  dégénérescences,  il  n'y  ai  pas  de 
loi  générale,  cependant  Ton  peut  dire  que  les  ovules  qui  sont 
contre  la  paroi  sont,  en  général,  intacts.  Ou  trouve  assez  sou- 
vent dans  les  ovaires  des  territoires  d'ovules  en  dégénérescence. 
Lorsqu'ils  sont  contigus,  tous  les  phagocytes  vacuolaires  remplis 
de  sphérules  forment  un  symplaste  et  l'on  a  ainsi  un  aspect  qui 
serait  difficile  à  interpréter  si  l'on  n'avait  pu  suivre  les  débuts 
du  processus. 

Toutefois  certains  phagocytes  peuvent  se  détacher  de  ces  amas 
pour  aller  émigrer  dans  des  régions  que  nous  n'avons  pu  déter- 
miner. 

Strongyloeentrotus  lividus  (PI.  VII,  fig.  22) 

Si  nous  examinons  les  coupes  d'un  ovaire  en  dégénérescences 
nous  aurons  un  aspect  si  compliqué,  qu'au  premier  abord  l'inter- 
prétation en  scia  très  difficile.  Voici,  par  exemple,  la  description 
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d'une  coupe  d'un  s.ae  ovarien.  L'ensemble  est  limité  par  des 
couches  «le  cellules  conjonctives;  Adossés  à  cette  membrane,  on 
voit  des  ovules  (O)  à  des  stades  variés  de  développement,  mais 
présentant  tous  un  noyau  (N)  largement  réticulé  avec  un  beau 
nucléole.  Tous  ces  ovules  ne  sont  pas  serrés  les  uns  contre  les 
autres.  Il  semble  bien  que  des  cellules  analogues  à  celles 
d'Asterias  entourent  l'ovule,  mais  la  gaine  qu'elles  forment  est 
si  ténue  qu'on  ne  peut  la  voir  nettement  partout,  elle  n'est 
nettement  percevable  que  là  où  elle  est  décollée.  On  trouve 
ensuite  (S)  une  couche  beaucoup  plus  étendue  formée  de  sphé- 
rules  de  teintes  et  de  dimensions  variées.  La  couche  d'ovules 
et  celle  qui  vient  d'être  mentionnée  ne  sont  pas  nettement 
délimitées,  elles  empiètent  irrégulièrement  l'une  sur  l'autre,  la 
couche  à  sphéiules  pouvant  atteindre  la  paroi  du  sac.  La  couche. 
à  sphérules  est,  en  outie,  mal  délimitée  vers  l'intérieur.  On 
arrive,  enfin,  à  \w  espace  clair  dont  le  centre  est  occupé  pai- 
lles ovules  normaux,  au  milieu  desquels  on  retrouve  çà  et  là  les 
sphérules  en  question.  L'étude  d'i,  rubens  nous  a  préparé  à 
comprendre  cet  aspect  si  compliqué,  mais  moins  heureux  (pie 
paur  ^4.  Rubens,  nous  n'avons  pu  suivre  que  difficilement  tous  les 
stades  de  la  dégénérescence.  On  rencontre  parfois  des  ovules  (O'), 
tout  à  fait  au  début  de  la  dégénérescence.  Du  côté  qui  com- 
mence à  dégénérer,  on  voit  que  des  petits  fragments  se  sont 
détachés  de  l'ovule  et  l'on  trouve  des  noyaux  accolés  à  quel- 
ques-uns de  ces  fragments.  Plus  tard  l'ovule  apparaît  comme 
remplacé  par  un  rétieulum  à  mailles  plus  ou  moins  larges,  les 
grandes  mailles  renferment  des  sphères  à  coloration  homogène 
ou  hétérogène.  Un  fragment  de  cytoplasme  intact  peut  avoir 
persisté.  Sur  les  mailles  du  reseau,  on  trouve  des  noyaux  pâles. 
Quand  les  matériaux  sont  digérés,  l'amas  réticulé  peut  per- 
sister avec  ses  noyaux.  (Lis  nucléoles  ovulaires  apparaissent 
comme  particulièrement  persistants).  Les  phagocytes  peuvent 
fusionner  sur  de  grandes  étendues,  ce  qui  donne  alors  la  couche 
à  sphéiules  mentionnée  précédemment.  Cette  couche  est  formée, 
en  effet,  par  un  fin  rétieulum  cytoplasmique  à  larges  mailles  à 
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l'intérieur  duquel  on  trouve  des  sphères  à  réactions  colorantes 
varices.  Les  nœuds  du  réticulum  et  ses  mailles  elles-mêmes 
portent  des  noyaux.  La  région  à  sphéiules  est  donc  formée  par 
des  cellules  vacuolaires  en  symplastes.  L'ensemble  du  processus 
est  le  même  que  chez  A.  rubens. 

Résumé 

En  résumé  chez  les  Eehinodermes,  les  cellules  qui  entourent 
l'ovule  y  pénètrent,  fragmentent  noyau  et  cytoplasme.  Les 
morceaux  se  trouvent  alorc  dans  des  vacuoles  cellulaires.  Ils 
disparaissent  peu  à  peu,  la  cellule  conservant  longtemps  son 
aspect  vaeuolaire.  Tous  ces  éléments  ont  une  tendance  à  se 
grouper  en  symplastes  étendues. 

Conclusion 
La   dégénérescence  des  ovules  est  due  à    un   processus  phago- 
cytaire  produit  par  les  cellules  qui  les  entourent   immédiatement. 

Remarque 

La  plupart  des  auteurs  qui  ont  constaté  des  dégénérescence^ 
ovariennes  pensent  qu'elles  sont  dues  à  ce  que  à  1* époque  de  la 
ponte  un  certain  nombre  d'ovules  arrivés  à  maturité  ne  sont 
pas  pondus.  Ils  ne  peuvent  que  dégénérer.  Cette  explication 
serait  applicable  d'après  Strahl  à  une  expérience  qu'il  fit  en 
1892.  11  se  procura  un  certain  nombre  de  femelles  de  Lézards  au 
printemps,  à  une  époque  où  celles-ci  n'avaient  pas  encore  été 
fécondées  et  il  les  éleva  dans  un  terrarium  sans  mâles.  Chez  un 
grand  nombre  hjs  ovules  arrivèrent  à  maturité,  mais  ne  furent 
pas  pondus.  En  étudiant  les  ovaires,  il  constata  l'existence  de 
nombreuses  dégénérescences.  Cette  opinion,  bien  qu'elle  pa- 
raisse très  plausible  au  premier  abord,  ne  me  semble  pas  suffi- 
sante, car,  s'il  est  vrai  que  des  ovules  près  de  la  maturité  sont 
atteints,  d'autres  qui  en  sont  fort  éloignés  dégénèrent  également. 

Une  autre  opinion  très  répandue  est  qu'en  captivité  beaucoup 
d'animaux  ne  se  reproduisent  pas,  les  organes  génitaux  dégénére- 
raient. Darwin  (1858)  insiste  sur  ce  fait  au  début  de  l'Origine 
des  Espèces.  Cette  opinion  est  insuffisante,  car  on  retrouve  ces 
dégénérescences  chez  les  animaux  en  liberté. 
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Les  mauvaises  conditions  nutritives  paraissent  jouer  un  iule 
important.  Ceci  est  prouvé  par  /expérience  de  Pérez.  A  la  fin 
du  mois  de  décembre  et  dans  les  premiers  jours  de  janvier,  des 
Triions  marbrés  furent  recueillis  dans  une  mare  des  environs  de 
Bordeaux,  en  pleine  période  génitale.  Les  femelles  furent  sou- 
mises en  aquarium  à  un  jeûne  complet  et  sacrifiées  successive- 
ment api  es  4  à  7  mois.  De  nombreuses  dégénérescences  furent 
observées.  Hofer,  dans  son  traité  sur  les  maladies  des  Poissons, 
confirme  également  cette  opinion.  Si  on  nourrit  des  Poissons  sur 
le  point  de  frayer  avec  de  la  viande  pomrie,  ils  ne  pondent  pas  ; 
l'auteur  n'a  pas  dit  si  les  ovules  tombaient  en  dégénérescence, 
mais  cela  est  probable. 

Le  païasitisme  subi,  qui  produit  lui  aussi  des  conditions  de 
nutrition  défavorables,  produit  les  mêmes  résultats. 

J.  Ferez  (1886)  signalant  les  transformations  des  Andrènes, 
femelles  parasitées  par  les  Stylops,  écrit  :  «  Le  Stylops  logé  dans 
l'abdomen  d'une  Andrène  ne  se  nourrit  point  directement  de 
ses  organes.  Mais  outre  l'atrophie  dont  il  est  la  cause,  par  un 
simple  effet  de  compression,  il  détourne  à  son  profit  les  sucs 
nourriciers  dont  les  ovaires  avaient  besoin  pour  atteindre  à 
leur  parfait  développement,..  L'Andréne  stylopisée  est  une 
Andrène  stérile.  »  Giard  (1).  dans  ses  études  sur  la  castra- 
tion parasitaire,  dit  que  l'on  trouve  des  modifications  pouvant 
aller  depuis  un  simple  trouble  de  la  fonction  génératrice 
diminuant  à  peine  la  fécondité,  jusqu'à  la  stérilité  complète.  » 
Il  a  réuni  de  nombreux  cas  qu'il  a  augmentés  d'observations 
personnelles.  Il  y  a  d'abord  la  castration  directe  quand  le 
parasite  est  logé  dans  l'organe  génital.  C'est  le  cas  de  l'Ecu- 
reuil Tcmais  Lysteri,  qui  est  souvent  châtré  par  la  présence 
dans  son  testicule  d'une  laive  d'Oet-tride,  Gvierebra  emascu- 
laior  (Fitch).  Mais  les  cas  de  castration  parasitaire  indirecte 
sont  plus  intéressants.  On  connaît  ceux  produits  par  la  Saccu- 
line  chez  les  Crabes,  ceux  des  Andrènes  chez  les  Stylops. 
Les  Bopyrieus  produisent  les  mêmes  effets  chez  les  Bra- 
it) Exposé  des  titres_et  travaux  scientifiques  (1*96). 


292  H.  DUBUC5SÛN 

chyoures  et  les  Macroures.  On  pourrait  étendre  indéfiniment  la 

liste. 

Pfister  (1898),  sous  la  direction  d'HERTWio,  essaya  de  re- 
produire des  dégénérescences  artificielles  en  injectant  à  des  Gre- 
nouilles de  la  térébenthine.  Les  animaux  furent  sacrifier  au 
bout  de  quatre  heures,  quarante-huit  heures  et  huit  jours  après 
l'opération.  A  l'autopsie,  il  trouva  tantôt  une  péritonite  diffuse, 
tantôt  une  inflammation  plus  ou  moins  localisée. 

Il  constata  l'existence  dans  les  ovaires  d'une  vaso -dilatation 
accompagnée  d'une  diapédèse  leucocytaire.  Dans  la  Grenouille 
de  quatre  heures,  il  trouve  que  la  chiomatine  de  la  vésicule 
iieiminative  des  petits  ovule?,  qui,  normalement,  se  trouve  à 
la  périphérie,  se  rainasse  au  centre  en  amas.  Dans  la  Grenouille 
de  quarante-huit  heures,  il  trouve  la  vésicule  germinative  serrée 
contre  la  périphérie  de  l'ovule,  elle  avait  une  forme  allongée, 
les  nucléoles  avaient  des  aspecte  singuliers.  Ceci  est  intéres- 
sant, car,  comme  nous  l'avons  fait  remarquer,  ceci  indiquerait 
bien  un  début  de  dégénérescence.  Mais  à  côté  de  cela,  dans  la 
figure  10,  l'auteur  montre  un  début  de  dégénérescence,  et 
dans  la  figure  2  une  dégénérescence  achevée  pour  la  même  Gre- 
nouille. Il  y  à  là  certainement  une  erreur.  Si  l'auteur  avait  connu 
les  états  des  ovaires  normaux,  il  ne  lui  serait  jamais  venu  à 
l'idée  de  faire  rentrer  l'ovule  (fig.  2)  dans  son  expérience.  D'une 
façon  générale  il  y  a  une  cause  d'erreur  grave  pour  les  expéri- 
mentateurs dans  ces  sortes  d'étude,  c'est  de  prendre  des  ovules 
normalement  atrésiés  pour  des  ovules  qu'ils  ont  modifiés.  On 
ne  peut  être  affnmatif  qu'en  montrant  une  forte  propoition 
de  dégénérescences.  Dans  la  Grenouille  de  huit  jours,  tous  les 
ovules  n'étaient  pas  au  même  stade  de  dégénérescence.  Les 
plus  riches  en  vitellus  et  les  plus  proches  de  la  paroi  ovarienne 
avaient  le  plus  souffert.  Si  le  lecteur  veut  bien  rapprocher  les 
ligures  1,  6,  7,  il  verra  combien  nous  avions  raison  d'être  scep- 
tiques, les  figures  0  et  7  montrent  bien  des  déformations  dues 
à  l'action  dissolvante  des  graisses  par  la  térébenthine,  ces  ovules 
axaient  donc  sûrement  été  atteints.   Gomment  se  fait-il  alors 
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que  la  figure  1  ait  tous  les  aspects  d'une  dégénérescence  nor- 
mal*', alors  que  les  ovules  (i  et  7  n'ont  pas  été  phagocytés.  En 
résumé,  nous  pensons  que  Pfister  a  pu  produire  des  dégéné- 
rescences, et  quelques-unes  relatées  pour  la  Grenouille  de  qua- 
rante-huit heures,  nous  paraissent  exactes,  mais  ses  expériences 
auraient  besoin  d'être  repiises. 

Léo  Loeb  (1905)  essaya  de  faire  des  expériences  analogues 
sur  le  Cochon  d'Inde.  Il  commença  par  introduire  des  corps 
étrangers  dans  l'ovaire.  Onze  heures  api  es  l'opération,  les 
ovaires  étaient  hyperhémiés,  des  hémorrhagies  existaient,  des 
leucocytes  se  trouvaient  dans  les  follicules.  Les  cellules  de  la 
théca  avaient  disparu  par  places.  Les  noyaux  de  la  granulosa 
étaient  fréquemment  en  pkknoses.  Les  changements,  après 
vingt-deux  heures,  étaient  semblables.  Deux  jours  après,  des 
cellules  géantes  commencèrent  à  se  former  autour  des  filaments 
introduits  et  elles  étaient  bien  figurées  après  trois  jours.  Beau- 
coup de  mitoses  existaient  à  ce  moment  dans  les  cellules  du 
tissu  conjonctif.  dans  les  cellules  endothéliales  et  dans  l'épithé- 
lium  germinatif.  Aucune  transformation  ultérieure  ne  put  être 
vue.  Dans  d'autres  séries  de  recherches,  les  ovaires,  qui  avaient 
été  mis  à  nu  par  une  incision  dans  le  dos,  furent  refroidis  les 
uns  un  peu.  les  autres  fortement.  On  constata  des  picknoses 
dans  les  noyaux  des  cellules  de  la  granulosa  et  dans  les  ovules 
des  follicules  primaires.  Les  ovaires  étaient  hyperhémiés  et 
pouvaient  présenter  des  hémorrhagies.  Des  injections  de  solu- 
tions salées  pouvant  occasionner  des  hyperhémiés  et  des 
hémorrhagies  dans  les  ovaires  furent  faites  dans  la  cavité  péri- 
tonéale.  Elles  ne  déterminèrent  aucune  transformation  progres- 
sive des  ovules.  En  résumé  Loeb  n'a  pas  réussi  à  reproduire 
les  dégénérescences  normales  qu'il   avait  étudiées. 

(\pendant,  déjà  à  ce  moment,  Matchinsky  (1900)  avait 
fait  de  belles  expériences  à  l'Institut  Pasteur.  Metchnikoff 
avait  montré  qu'en  injectant  à  des  Poules  de  la  toxine  tétanique, 
on  constatait,  à  l'examen  des  différents  organes,  que  la  quan- 
tité de  toxine  qu'ils  renfermaient  était  en  rapport  avec  la  quan- 
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tité  de  sang  qui  s'y  trouvait.  Les  testicules  et  les  ovaires  en 
renferment,  au  contraire,  une  dose  si  forte  que  l'injection  faite 
à  des  Souris  de  l'émulsion  proparée  avec  ces  organes  produisait 
un  tétanos  mortel.  Matchinsky  en  conclut  que  si  l'on  injecte 
à  des  animaux  des  bactéries  qui  sécrètent  ces  toxines  ou  même 
si  l'infection  se  produit  naturellement,  le  résultat  est  le  même. 
En  effet,  même  à  la  suite  d'injections  hypodermiques  de  micro- 
organismes  sécrétant  des  toxines  faibles  {Blastomycs  de  Curtis), 
on  pouvait  observer  de  notables  modifications  de  l'ovaire.  Tous 
les  ovaires  présentaient  de  nombreuses  atrésies  du  type  normal 
(Blastomyres  de  CrRTix  et  Cobaye).  Avec  la  toxine  diphtérique 
(Cobaye)  employée  à  des  doses  non  mortelles,  on  trouve,  deux 
à  cinq  jours  après  l'injection,  la  moitié  des  ovules  en  dégéné- 
rescence. En  somme  les  toxines  d'où  qu'elles  viennent  (infection 
bactérienne,  toxines  o;ganiques  dues  à  un  mauvais  état  d'un 
organe)  montrent  une  affinité  élective  pour  les  cellules  génitales 
et  une  tendance  remarquable  à  les  modifier.  Tel  est  le  résultat 
de  ces  belles  expériences. 

J'ai  entrepris  quelques  expériences  dans  le  but  de  déterminer 
quelques-unes  des  autres  causes  qui  peuvent  produire  la  dégé- 
nérescence des  ovaires. 

Nous  avons  essaye  tout  d'abord  l'influence  du  jeûne.  Nous 
mîmes  en  aquarium  deux  Grenouilles,  l'une  du  20  juin  au  3  août, 
l'autre  du  30  mai  au  3  août.  Dans  la  première  nous  trouvâmes 
quelques  ovules  tout  à  fait  au  début  de  la  dégénérescence, 
celle-ci  se  manifestait  surtout  par  ô^  changements  dans  l'as- 
pect des  nucléoles.  Dans  le  second  ovaire,  la  dégénérescence 
était  plus  nette,  les  cellules  de  l'épithélium  folliculaire  avaient 
nettement  commencé  à  proliférer.  On  peut  donc  dire  que  le 
jeûne,  comme  le  pensait  Pkrez.  détermine  une  dégénérescence 
des  ovules,  mais,  en  été,  celle-ci  ne  .se  manifeste  qu'au  bout  de 
deux  mois  et  encore  elle  est  faible. 

La  température,  pensions-nous,  devait  jouer  un  rôle  consi- 
dérable dans  le  déterminisme  du  phénomène.  On  sait  (pie  les 
Grenouilles  passent  l'hiver  au  fond  des  mares  dans  une  immobi- 
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lité  presque  absolue,  à  ce  moment  elles  ne  prennent  aucune 
nourriture.  Or  au  printemps  les  ovaires  ne  présentent  que  des 
dégénérescences  anciennes.  Nous  avons  voulu  savoir  si  la  tem- 
pérature était  bien  la  cause  de  ce  phénomène.  Pour  cela  deux 
Grenouilla?  furent  mises,  a  partir  du  30  mai,  dans  une  glacière 
dont  la  température  variait  au  plus  de  2  à  0°,  l'une  fut  retirée 
le  11  juillet,  l'autre  le  29.  Nous  ne  constatâmes  aucune  dégé- 
nérescence. Si  l'on  compte  qu'au  bout  de  deux  mois  les  signes 
étaient  manifestes  chez  une  Grenouille  élevée  à  la  température 
ordinaire,  on  pensera  que  la  dégénérescence,  même  pendant  le 
jeûne,   est  arrêtée   par  un   abaissement  de  température. 

Nous  avons  voulu  voir  si  les  solutions  salines  n'auraient  pas 
un  effet    analogue.  Trois   Grenouilles   furent  placées  dans    des 


solutions  de  KC1,  l'une  à  1  %  I — 1,  les  deux  autres  à  5  %<, 

\7,1/ 

( _■;  la  première  mourut  le  même  jour,  les  deux  autres  au 

bout  de  trois  jours.  Nous  nous  demandâmes  si  la  rapidité  de  la 
mort  était  due  à  la  toxicité  de  l'ion  K,  ou  bien  à  la  tension 
osmotique.  Nous   plaçâmes   une  quatrième  Grenouille  dans  une 

solution  à  7  °/00  (  —  )  de  NaCl,  la    mort  survint  en    quelques 

heures.  Cela  montre  qu'elle  n'est  due  qu'à  la  tension  osmo- 
tique, car  la  tension  de  la  solution  de  NaCl  était  un  peu  plus 
faible  que  la  première  de  KOI.  Au  point  de  vue  des  dégéné- 
rescences, nous  n'avons  rien  observé  de  net,  sauf  que  quelques 
ovules  présentaient  leurs  noyaux  émigrés  vers  la  périphérie 

Nous  avons  ensuite  essayé  l'action  du  gaz  carbonique.  Une 
Grenouille  était  placée  dans  un  bocal  à  moitié  plein  d'eau  et 
recouvert  d'une  lame  de  verre,  on  faisait  barboter  deux, 
trois,  quatre  fois  par  jour  un  courant  du  gaz  soigneusement 
débarrassé  de  l'HCl  qu'il  aurait  pu  entraîner  par  barbotage 
dans  deux  flacons  de  bicarbonate  de  sodium.  On  faisait  passer 
chaque  fois  le  courant  assez  longtemps  pour  que  le  gaz  remplît 
tout  l'espace.  Je  chassais  la  partie  contenue  dans  l'air  du  vase 


296  H.  DUBUÎSSON 

et  recouvrais  tout.  L'animal  manifestait  son  état  asphyxique 
par  des  mouvements  désordonnés  au  début,  puis  demeurait 
immobile.  L'expérience  dura  du  20  juin  au  25  juillet.  On  trouva 
une  quantité  de  débuts  de  dégénérescence.  Alois  que  dans  une 
Grenouille  témoin,  il  n'y  avait  qu'un  nombre  insignifiant  d'ovules 
dégénérés,  tous  les  ovules  à  plaquettes  vitellin.es  étaient  atteints. 

Un  fait  que  nous  avons  observé  mérite  d'être  signalé,  lin 
Triton  avait  passé  l'hiver  au  laboratoire  où  il  avait  été  nourri. 
Or  il  présenta  au  printemps  des  quantités  d'ovules  en  dégéné- 
rescence. L'explication  de  ce  cas  est  particulièrement  difficile. 
Ce  Triton  était  en  aquarium,  l'eau  en  était  peu  renouvelée,  elle 
était  devenue  très  sale  et  les  bactéries  y  pullulaient  ;  il  esc  pos- 
sible que  parmi  elles  il  y  en  ait  eu  quelques-unes  qui  aient  été 
nuisibles  au  Triton  et  par  suite  à  ses  ovaires,  il  est  possible  que 
l'aération  ait  été  insuffisante,  etc.  Tout  ceci  montre  combien 
de  causes  interviennent  dans  ces  expériences  et  que  de  précau- 
tions il  faut  prendre  pour  avoir  des  résultats  vraiment  inter- 
prétables et  comparables  entre  eux.  Faites  jeûner  des  Tritons 
dans  de  l'eau  propre  ou  dans  de  l'eau  chargée  de  bactéries  et 
les  résultats  seront  totalement  différents.  J'ajoute  que  dans 
toutes  mes  expériences  je  m'étais  astreint  à  renouveler  l'eau 
tous  les  jours  et  tous  mes  animaux  étaient  placés  dans  les 
mêmes  conditions  de  température  et  d'éclairement. 

Nous  avons  aussi  recherché  l'influence  des  extraits  d'organes. 
Nous  introduisions  dans  la  cavité  péritonéale  des  Grenouilles 
femelles  des  testicules  empruntés  à  la  même  espèce.  On  opé- 
rait le  plus  aseptiquement  possible. 

La  première  Grenouille  fut  opérée  le  12  juin  ;  elle  mourut 
le  13. 

La  deuxième  Grenouille  fut  opérée  le  5  juin  ;  elle  fut  tuée 
le  11. 

La  troisième  Grenouille  fut  opérée  le  5  juin  ;  elle  fut  tuée 
le  11. 

La  quatrième  Grenouille  l'ut  opérée  le  12  juin  ;  elle  mourut 
le  21 . 
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La  cinquième  Grenouille  fut  opérée  le  12  juin  ;  elle  fut  tuée 
le  8  juillet. 

Comme  deux  Grenouilles  moururent  et  que  la  quatrième  mourut 
assez  longtemps  après  l'expérience,  nous  ne  sommes  pas  cer- 
tains que  la  deuxième  et  la  troisième,  qui  ont  été  tuées  au  bout 
de  six  jours,  fussent  indemnes  d'affections  bactériennes.  Sous 
cet  le  réserve  nous  dirons  que  nous  avons  trouvé  dans  toutes 
ces  Grenouilles,  sauf  la  première,  des  quantités  de  début  de 
dégénérescence.  Il  est  donc  possible  que  les  substances  testicu- 
1  aires  soient  nocives  vis-à-vis  des  ovules,  ces  expériences  sont  à 
rapprocher  de  celles  où,  après  avoir  introduit  des  testicules  dans 
les  sacs  lymphatiques  dorsaux  de  Grenouilles  femelles  on  vit 
apparaître  des  caractères  mâles.  Ceci  serait  bien  en  rapport  avec 
une   dégénérescence   de  l'ovaire. 

Nous  n'avons  relaté  ces  expériences  que  parce  qu'elles  per- 
mettent d'entrevoir  une  nouvelle  méthode  pour  l'étude  de  la 
variation  des  espèces.  On  pourra,  en  suivant  des  méthodes  ana- 
logues à  celles  que  nous  venons  d'exposer  attaquer  directement 
les  cellules  germinatives.  Une  fois  en  possession  des  causes  qui 
les  modifient,  on  pourra  en  graduer  les  effets  et  voir  les  consé- 
quences qui  en  résulteront  chez  les  descendants. 


TROISIÈME    PARTIE 

UTILISATION   DU    VITELLUS    DANS    LE    DÉVELOPPEMENT 
EMBRYONNAIRE 

Nous  arrivons  maintenant  à  la  dernière  partie  de  notre  sujet. 
Chez  la  plupart  des  Vertébrés  les  œufs  sont  pourvus  d'une  abon- 
dante quantité  de  vitellus  se  montrant,  comme  nous  l'avons 
vu,  sous  la  forme  d'éléments  figurés  répartis,  en  général,  de 
façon  à  Laisser  un  pôle  où  le  protoplasme  s'accumule.  Deux  cas 
&e  présentent  suivant  le  mode  de  segmentation.  Quand  elle  est 
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totale,  la  plupart  des  cellule?  reçoivent  chacune  leur  provision  de 
vitellus,  elles  en  transmettent  une  partie  à  leurs  descendantes 
(Batraciens,  Ganoïdes,  Oyclostomes).  Si  la  segmentation  est 
partielle  le  vitellus  s'entoure  d'une  couche  cellulaire  et  l'em- 
bryon se  différencie  à  l'un  des  pôles.  Il  est  alors  nettement 
séparé  du  vitellus  sous-jacent.  Comment  se  fait  alors  la  nutri- 
tion ?  (l'est  ce  que  nous  aurons  à  étudier  chez  les  Oiseaux,  les 
Eeptiles  et  quelques  Poissons. 

Oiseaux 

Historique 

La  question  de  la  nutrition  du  jeune  Poussin  dans  l'œuf  a 
dépuis  longtemps  occupé  les  naturalistes.  Malpigiii,  le  premier, 
en  1673,  a  donné  une  courte  description  de  l'enveloppe  de  la 
vésicule  ombilicale.  Mais  c'est  Haller  (1738)  qui,  véritable- 
ment, est  arrivé  à  un  point  de  vue  qui  n'a  pas  été  dépassé  pen- 
dant bien  longtemps.  «  Des  veines  du  jaune,  dit-il,  il  y  en  a  qui 
demeurent  toujours  de  simples  veines,  et  qui  maichent  en  ser- 
pentant entre  les  deux  membranes  dont  ce  sac  est  composé... 
D'autres  veines,  nées  des  mêmes  troncs  que  les  précédentes, 
commencent  le  huitième  jour  à  quitter  la  surface  de  la  membrane 
intérieure  du  jaune  et  à  s'élever  sur  des  valvules  qui  naissent 
de  la  duplication  de  cette  membrane.  Ces  plis  paraissent  connue 
suspendus  au  tronc  de  cette  veine...  La  largeur  des  valvules 
augmente  de  jour  en  jour.  »  Au  point  de  vue  de  leur  fonction, 
il  écrit  :  «  Les  valvules  du  jaune  paraissent  faites  pour  sa  ré- 
sorption ». 

Plus  tard  C.  E.  Baer,  décrivant  les  phénomènes  qui  se  pas- 
sent aux  huitième  et  onzième  jours  de  l'incubation,  fait  allu- 
sion à  ces  organes  :  «  Aux  huitième,  neuvième  et  dixième  jours 
les  vaisseaux  du  jaune  sont  couverts  d'une  couche  épaisse  de 
tissu  cellulaire,  contenant  des  globules  vitellins  jaunes  qui  le 
colorent.  Mais  il  me  paraît  très  douteux  que  les  vaisseaux 
admettent  la  substance  vitelline  sans  changement;  il  ne  l'est  pas 
que  la  partie  liquide  du  jaune  soit  absorbée  par   les  veines.  » 
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«  Aux  onzième,  douzième,  treizième  jours,  le  feuillet  muqueux 
s'enfonce  dans  la  masse  du  jaune  par  des  plis  onduleux  qui  ont 
acquis  maintenant  une  profondeur  de  plus  d'une  ligne.  Ces  plis 
sont  garnis  eux-mêmes  de  petites  rides.  Chacun  d'eux  ren- 
ferme une  veine  et  chaque  ride  une  veinule.  Elles  s'effacent 
après  la  naissance  du  Poulet,  elles  se  conservent  cependant 
jusqu'au  septième  jour.  » 

Il  faut  arriver  ensuite  au  mémoire  de  Cotjrty  (1846)  pour 
avoir  une  notion  pins  précise.  Il  décrit  tout  d'abord  la  consti- 
tution du  jaune  dont  les  vésicules  se  disposent  l'une  à  côté  de 
l'autre,  en  couches  plus  ou  moins  épaisses,  leur  contenu  se 
dissout,  elles  se  transforment  en  cellules  du  feuillet  blastoder- 
mique.  Pendant  qu'apparaît  la  ligne  primitive,  et  qu'autour 
d'elle  s'accumulent  les  premiers  matériaux  organiques  du  germe. 
la  résorption  du  contenu  «  de  ces  vésicules  ou  cellules  »  laisse 
autour  de  l'embryon  un  espace  transparent  {area  lueida).  Cet 
espace  s'étend. 

En  même  temps  que  les  premiers  vaisseaux  s'organisent  dans 
l'aire  vasculaire  et  dans  l'aire  transparente,  toute  la  surface 
interne  de  l'aire  vasculaire  est  recouverte  de  masses  globu- 
leuses et  de  vésicules  granuleuses.  Au  quatrième  jour  les  vais- 
seaux commencent  déjà  à  proéminer  à  la  surface  interne.  Leur 
saillie  croît.  Déjà  si  l'on  détache  ces  vaisseaux  et  si  on  les  agite 
dans  l'eau,  on  trouve,  en  quelques  points,  de  véritables  bour- 
geons, oiigines  de  vaisseaux  nouveaux.  La  paroi  des  vaisseaux 
de  moyen  calibre  est  ordinairement  formée  de  deux  rangs 
d'utricules  juxtaposées  et  adhérentes  entre  elles.  A  mesure  que 
les  vaisseaux  vieillissent  et  s'accroissent,  les  cellules  se  tassent, 
se  pressent  mutuellement,  s'allongent.  L'anmios  et  l'allau- 
toïde  apparaissent,  la  vésicule  vitellinc  s'isole. 

Après  le  cinquième  jour,  les  veines  deviennent  de  plus  en  plus 
proéminentes  à  la  face  interne  de  la  vésicule  ombilicale.  On 
voit  de  gros  globules  et  des  amas  de  globules  couvrir  la  surface 
de  ces  vaisseaux,  celle  des  veines  en  quantité  bien  plus  con- 
sidérable   que    celle    des    artères.  Si    on    détache    un    de    ces 
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rameaux,  qu'on  l'agite  dans  l'eau  de  manière  à  le  dépouiller 
des  vésicules  qui  le  revêtent,  on  voit  alois  naître  de  ses  parois 
une  multitude  de  bourgeons  vasculaires,  certains  d'entre  eux 
s'anastomosent  avec  les  bourgeons  voisins  et  forment  des 
arcades  vasculaires.  Toutes  ces  productions  vasculaires  sont 
revêtues  de  vésicules,  les  intervalles  qu'elles  laissent  entre  elles 
en  sont  aussi  remplies,  de  sorte  que  chacun  de  ces  groupes  vei- 
neux et  de  ces  divisions  forme  un  appendice  et  un  système  d'ap- 
pendices plongeant  dans  le  jaune.  Ils  sont  déjà  très  développes, 
le  huitième  et  le  neuvième  jour.  Ils  sont  disposés  en  bandes 
nombreuses  plus  ou  moins  serrées  et  contournées  sur  elles- 
mêmes  vers  leur  bord  libre.  Peu  après  le  seizième  jour  des 
phénomènes  de  décroissance  et  de  résorption  commencent  à 
se  manifester  sous  l'influence  desquels  ce  vaste  appareil  nutritif 
disparaît  à  son  tour.  On  a  vu  déjà  que  tous  les  appendices 
sont  enveloppés  d'une  couche  épaisse  de  globules.  Ils  sont 
répandus  sur  toute  la  surface  interne  du  sac  vitellin.  En  allant 
de  l'intérieur  à  l'extérieur  ou  de  la  cavité  vitelline  vers  le  vais- 
seau, l'on  voit  d'abord  des  globules  et  l'on  assiste  pour  ainsi 
dire  à  leur  création,  puis  viennent  des  amas  de  globules, 
revêtus  d'une  membrane,  au-dessous  l'absorption  les  a  déjà 
dépouillés  de  leur  contenu,  il  ne  reste  que  des  vésicules 
lesquelles  deviennent  aptes  à  faire  partie  de  la  paroi  du  vais- 
seau. Le  conduit  vitello-intestinal  se  rétrécit  de  très  bonne  heure. 
Bans  les  derniers  jours  de  l'incubation  et  après  l'éclosion  on 
trouve  dans  le  jaune  des  globules  durs,  éclatant  sous  la  pression 
quelques-uns  paraissent  formés  de  deux  ou  trois  globules  inclus 
les  uns  dans  les  autres.  A  mesure  que  le  Poulet  se  développe  et 
que  la  niasse  du  jaune  diminue,  le  sac  vitellin  se  plisse,  se  divise 
pour  ainsi  dire  en  lobes  et  pénètre  dans  la  cavité  abdominale. 
Là,  se  continue  par  le  même  mécanisme  l'absorption  du  vitel- 
lus  et  cette  absorption  peut  suffire  à  nourrir  le  Poulet  pendant 
les  premiers  jours  qui  suivent  l'éclosion.  Quand  la  matière  ali- 
nientan'e  est  épuisée,  l'absorption  porte  sur  les  globules.  Les 
vaisseaux  se  résorbent  ensuite.  Nous  avons  insisté  un  peu    Ion- 
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guement  sur  ce  mémoire  pour  montrer  quels  faibles  renseigne- 
ments il  donne,  à  cause  de  la  terminologie  spéciale  de  l'auteur, 
bien  excusable  d'ailleurs  à  une  époque  où  la  théorie  cellulaii'e 
commençait  à  naître.  La  seule  chose  nouvelle  est  le  bourgeonne- 
ment des  vaisseaux  et  leur  anastomose  à  l'intérieur  du  sac  vitellin. 

La  plupart  des  mémoires  qui  ont  suivi  sur  le  développement 
du  Poulet  ne  se  sont  guère  occupés  que  de  ce  qui  se  passait 
soit  dans  l'embryon,  soit  dans  les  premiers  stades  du  dévelop- 
pement, surtout  au  moment  de  formation  des  feuillets,  ces 
derniers  mémoires  seuls  nous  intéressent  en  partie  quand  l'au- 
teur s'est  occupé  de  la  manière  dont  se  comportaient  les  cel- 
lules de  segmentation  vis-à-vis  des  plaquettes  vitellines,  et 
encore  au  point  de  vue  du  vitellus,  les  renseignements  manquent. 
Il  y  a  une  chose  à  laquelle  on  doit  s'attendre,  d'après  la  loi  de 
Fritz  Muller  ;  les  œufs  à  segmentation  partielle  dérivent  des 
œufs  à  segmentation  totale  et  chez  la  plupart  des  Vertébrés 
ces  œufs  forment  des  cellules  contenant  chacune  des  inclusions 
vitellines.  On  doit  donc  s'attendre  que  les  premières  cellules 
des  œufs  à  segmentation  partielle  aient  une  constitution  sem- 
blable aux  cellules  des  œufs  à  segmentation  totale;  en  d'autres 
termes,  il  faut  compter  trouver  des  éléments  vitellins  dans  les 
premières  sphères  de  segmentation.  C'est  ce  qui  arrive,  en  effet, 
chez  le  Poulet,  si  l'on  en  croit  Oellacher  (1872).  Sur  les  figures 
des  disques  blastodermiques  donnés  par  cet  auteur  on  peut  voir 
que  toutes  les  cellules  sont  granuleuses.  Il  est  évident,  comme 
l'étude  de  la  structure  de  l'ovule  de  Moineau  nous  l'a  montré, 
que  les  inclusions  ne  peuvent  être,  dans  la  région  blastoder- 
mique,  que  de  petites  plaquettes  vitellines.  C'est  ce  qui  arrive 
en  effet,  d'après  les  dimensions  qu 'Oellacher  donne  aux  gra- 
nules. Les  cellules  blastodermiques  ressemblent  alors  aux  jeunes 
cellules  des  Batraciens. 

Déjà  à  ce  stade,  sur  les  bords  du  disque  blastodermique,  il 
y  a  dans  le  vitellus  voisin  des  noyaux  qui,  en  se  divisant,  don- 
nent vers  le  blastoderme  des  cellules  qui  contribuent  à  augmen- 
ter son  étendue.  Dans  le  territoire  de  ces  noyaux  se  trouve  un 
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protoplasme  qui  assimile  les  plaquettes  vitellines  voisines.  11 
augmente  ainsi  et  peut  alors  se  diviser.  Les  bourgeons  qui  se 
forment  ainsi  soiis  le  disqne  blastodermique  ont  été  décrits 
par  Oellacher  sous  forme  d'éléments  géants  remplis  d'un 
vitellus  grossier.  Ils  s'isolent  donnant  ce  que  les  auteurs  désignent 
sous  le  nom  de  sphères  de  segmentations. 

Jusqu'en  1877  la  question  n'avance  pas.  Fostek  et  Lalfour, 
dans  leurs  éléments  d'embryologie  consacres  au  développement 
du  Poulet  ne  s'occupent  du  vitellos  que  dans  les  premiers  stades. 
Dans  les  jeunes  disques  blastoderniiques  ils  arrivent  aux  mêmes 
résultats  qu'OELLACHER.  A  mesure  que  le  développement  se 
poursuit,  la  segmentation  continue.  Les  cellules  de  rectoderme 
perdent  leurs  réserves.  Celles  de  la  couche  inférieure  demeurent 
plus  grosses,  gardent  leur  forme  arrondie  et  leur  structure  très 
nettement  granuleuse.  Quelques  grosses  cellules  se  détachent 
encore  du  vitellns  blanc  sous-jacent  au  fond  de  la  cavité  de 
segmentation.  Elles  contiennent  de  nombreuses  sphérules  pour- 
vues d'un  noyau  (1).  Au  moment  de  la  formation  du  mésoblaste 
les  cellules  delà  couche  inférieure  renferment  moins  de  granula- 
tions. De  la  12e  a  la  20e  heure,  les  cellules  de  l'hypoblaste  se  sont 
aplaties  et  ne  contiennent  plus  de  réserve* .  Il  se  forme  cepen- 
dant toujours  des  cellules  au  fond  de  la  cavité  de  segmentation; 
elles  renferment  encore  des  inclusions  vitellines.  L'auteur  admet 
encore  la  transformation  du  vitellus  blanc  en  hypoblaste. 

Disse  (1878)  un  peu  plus  tard  étudiant  la  transformation  du 
mésoderme  revient  sur  cette  question.  Il  s'occupe  d'abord  des 
erreurs  que  peut  introduire  la  fixation,  il  fait,  à  l'aide  d'une 
pipette,  des  prises  du  vitellus  sous-blastodermique,  il  les  exa- 
mine ensuite  à  l'état  frais.  D'après  lui,  sous  le  germe  se  trouve 
constamment  un  mélange  de  vitellus  blanc  et  jaune  suspendu 
dans  un  liquide  intermédiaire  abondant.  Mais  ici  Disse  admet 
qu'après  la  fécondation,  du  vitellus  blanc  se  transforme  encore 
en    vitellus     jaune.    L'auteur   s'occupe  de   la   formation  de    la 

(1)  Il  y  a  là  une  erreur,  le  noyau  eu  question  n'est  que  la  grosse  sphère  réfringente  que 
l'on  trouve  clans  le  vitellus  blanc. 
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cavité  sous-germinale.  Gotte  et  Oellacher  l'attribuent  à  un 

rassemblement  du  liquide  sous  te  germe.  His  admet  une  forma  - 
tion  vacuolaire  progressive  due  à  la  liquéfaction  du  contenu  des 
sphères  du  blanc.  Disse  pense  qu'il  y  a  là  un  phénomène  où  les 
fixateurs  jouent  un  grand  îôJe.  Au  point  de  vue  de  la  constitution 
du  blastoderme,  il  ne  nous  apprend  rien  de  plus  que  Balfoue. 
Entre  les  cellules  du  bourrelet  marginal  (1),  l'auteur  trouve 
une  grande  quantité  de  vésicules  granuleuses.  Elles  se  distinguent 
des  cellules  par  leur  grandeur,  par  le  manque  de  noyau.  Il  admet 
qu'il  y  a  finalement  une  pénétration  des  cellules  marginales  de 
ce  bourrelet  entre  les  sphères  vitellines,  il  se  forme  alors  un 
bourrelet  vitellin. 

Disse  (1879)  est  revenu  sur  cette  question.  Selon  cet  auteur 
qui  cite  ici  TCemak,  le  feuillet  externe  s'étend  le  plus  rapidement 
et  le  plus  loin  à  la  superficie  du  vitellus,  le  feuillet  moyen  suit 
l'ectoderme,  mais  demeure  en  arrière  de  celui-ci,  l'entoderme 
tient  au  bord  du  bourrelet  vitellin.  Il  revient  sans  ajouter 
rien  de  nouveau  sur  la  constitution  du  bourrelet  germinatif  et 
s'étend  davantage  sur  le  bourrelet  vitellin  qu'il  considère 
comme  formé  par  des  cellules  isolées  au  milieu  de  plaquettes 
vitellines,  sauf  à  la  périphérie  où  ces  cellules  sont  pressées  les 
unes  contre  les  autres.  Sur  le  rôle  du  bourrelet  dans  la  forma- 
tion des  feuillets,  l'auteur  s'occupe  de  choses  qui  ne  nous  in- 
téressent pas  ici.  A  propos  de  la  formation  des  vaisseaux  san- 
guins, l'auteur  décrit  des  anneaux  cellulaires  dans  la  légion 
sous-jacente  à  la  splanchnopleure,  ils  entourent  des  vacuoles 
plus  grandes  que  les  vaisseaux:  sanguins. 

Wolff  (1882)  reprit  un  peu  plus  tard  la  question  de  l'origine 
des  feuillets.  Il  montre  que  du  germe  segmente  dès  cellules  immi- 
grent dans  le  vitellus.  La  périphérie  du  blastoderme  ne  serait 
formée  que  par  l'ectoderme.  Les  cellules  que  l'on  trouve  dans  le 
vitellus  sont  ramifiées  en  étoile  et  forment  avec  leurs  processus 
anastomosés  un  réseau.  Les  mailles  de  ce  réseau  sont  remplies 
de  sphérules  de  vitellus  blanc. 

(1)  Ou  bourrelet  germinatif. 
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Balfovr  et  Deichton  (1882)  reptirent  l'étude  defr  premiers 
stades  du  développement  du  Poulet  depuis  le  début  de  l'incuba- 
tion jusqu'à  l'apparition  de  la  ligne  primitive.  Comme  faite  nou- 
veaux qui  méritent  d'être  signalé; .  notons  que  l'épiblaste 
s'accroît  non  seulement  par  division  de  ses  propres  cellules,  mais 
aussi  par  l'addition  de  cellules  dérivées  du  vitellus.  Sa  descrip- 
tion du  bourrelet  germinatif  ne  nous  apprend  rien  de  nouveau. 
Autour  de  la  ligne  primitive  se  trouve  un  amas  de  cellules  arron- 
dies parmi  lesquelles  oir  trouve  quelques  grandes  cellules  conte- 
nant des  sphères  vitellines.  Il  décrit  dans  certaines  cellules 
hypoblas tiques  de  nombreuses  sphérules  vitellines. 

Kœlliker  (1882)  donna  à  la  même  époque  un  résumé  des 
connaissances  alors  acquises  sur  le  développement  du  Poulet.  En 
résumé,  dans  les  jeunes  disques  la  région  centrale  possède  un 
endoderme  simple  à  une  couche,  il  se  renfle  sur  les  bords  en  for- 
mant le  bourrelet  blastodermiqne.  Plus  tard  ce  bourrelet  dispa- 
raît en  s'aniincissant  et  s 'étalant.  Quand  les  vaisseaux  sont 
formés  l'endoderme  est  l'orme  dans  l'aire  transparente  par 
un  épithélium  simple  aplati.  Près  du  bord  de  l'aiie  l'épithé- 
lium  devient  plus  épais.  Dans  l'aire  vitelline  il  a  les  mêmes 
caractères  que  dans  les  régions  proximales.  mais  plus  en  dehors, 
les  cellules  augmentent  de  hauteur,  deviennent  plus  sphériques 
et  se  trouvent  placées  le  plus  ordinairement  sur  deux  ou  trois 
couches  dans  la  mince  marge  marginale  de  cette  aire.  Dans  la 
région  de  la  veine  terminale,  l'endcderme  présente  un  épaississe- 
meiit.  où  les  cellules  sont  sur  plusieurs  couches.  Les  cellules 
de  l'aire  pelluc.ide  contiennent  peu  de  vitellus.  Signalons  une 
théorie  curieuse  de  la  formation  des  éléments  figurés  intracellu- 
laires. Suivant  Kœlliker  les  cellules  de  l'endoderme  absorbe- 
raient le  vitellus  à  l'état  liquide.  Celui-ci  se  condenserait  en- 
suite eu  sphérules.  C'est  une  opinion  opposée  a  celle  de  ElS  et 
(I'Oellacher  qui  croient  que  ces  sphérules  sont  formées  par  le 
vitellus  blanc. 

Duval  (1884)  a,  dans  un  admirable  mémoire  sur  la  formation 
du  blastoderme  de  l'œuf  des  oiseaux,  repris  les  travaux  de  ses 
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devanei»  rs  qu'il  confirma  et  précisa  sur  plusieurs  pointa.  Nous 
ne  mentionnerons  que  la  distinction  qu'il  fait  entre  la  cavité  de 
segmentation  et  la  cavité  sous-germimde,  celle-ci  sépare  le  blas- 
toderme du  vitellus  sous-jacent  qui  contient  des  noyaux  isolés 
d'où  peuvent  naître  de  nouvelles  cellules  contribuant  à  l'accrois- 
sement du  blastoderme.  11  précise  le  sens  des  mots  bourrelet 
blastodermique,  bourrelet  vitellin.  Le  premier  n'existe  que  dans 
les  jeunes  blastodermes,  c'est  un  renflement  du  bord  du  blas- 
toderme. Plus  tard  ce  renflement  disparaît  et  le  disque  germi- 
natif  s'unit  intimement  avec  le  vitellus  périphérique.  L'ecto- 
derme recouvre  le  tout.  Sur  les  bords  de  la  cavité  souo-germinale, 
dont  le  plafond  est  formé  par  un  endoderme  à  cellules  aplaties, 
on  trouve  entre  les  sphères  vitellines  des  noyaux  isoles,  c'est 
cette  région  qui  a.  reçu  le  nom  de  rempart  vitellin.  On  remar- 
quera combien  cette  description  est  imprévue  au  point  de 
vue  cellulaire,  ("est  ce  bourrelet  qui  vers  l'extérieur  contribue 
à  l'extension  de  l'endoderme  par  suite  de  la  multiplication  et 
de  la  migration  centrifuge  des  noyaux  (pi 'il  renferme.  Sut  la 
partie  supérieure  de  ce  rempart  vitellin.  on  constate  une  seg- 
mentation secondaire  assez  active,  c'est-à-dire  la,  production 
autour  de  quelques-uns  des  noyaux  dont  est  semée  cette  par- 
tie du  vitellus.  de  grosses  sphères  de  segmentation  qui  s'isolent. 
En  partant  du  bourrelet  et  en  examinant  le  vitellus  sous-ja- 
cent à  l'ectoderme  on  voit  qu'il  se  compose  de  deux  zones. 
La  zone  interne  est  formée  de  vitellus  parsemé  de  noyaux, 
donc  ici  l'ectoderme  est  doublé  d'un  endoderme  vitellin.  La 
zone  externe  est  formée  de  vitellus  sans  noyaux  recouvert 
directement  par  l'ectoderme  mince  qui  se  termine  par  un 
léger  bourrelet  marginal.  Au  contact  de  l'aire  transparente  et 
du  rempart  vitellin,  l'entoderme  présente  un  renflement  soudé 
avec  le  rempart,  c'est  le  bourrelet  entodermo-vitellin  qui  marque 
le  bord  de  l'aire  transparente.  Ou  voit  qu'au  point  de  vue  ce1  lu- 
ladre  la  description  de  Dtjval  laisse  fort  à  désirer  pour  l'aire 
opaque. 

Mathias  Duval  (1884),  la  même  année,  dans  uu  mémoire  sur 
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les  annexes  des  embryons  d'oiseau  nous  donne  quelques  rensei- 
gneïnenls  intéressants  sur  la  paioi  du  sac  vitellin.  Il  commence 
par  l'examen  de  l'œuf  au  troisième  jour  de  l'incubation.  En 
dehors  de  l'aire  vasculaire  on  trouve  l'aire  vitelline  ;  l'entoderme 
ne  double  l'ectoderme  que  dans  la  zone  interne  de  l'aire  vitel- 
line, la  zone  externe  étant  formée  uniquement  par  l'ectoderme 
appliqué  directement  contre  la  masse  vitelline.  Après  le  troisième 
jour  d'incubation,  l'aire  vitelline  s'étend  au-delà  de  l'équateur. 
Dans  la  région  où  le  feuillet  moyen  est  divis?  en  deux  lames 
que  sépare  la  fente  pleuro-péritonéale,  l'entoderme  est  formé  de 
grosses  cellules  coniques,  renfermant  dans  leur  partie  profonde 
un  noyau  volumineux.  Dans  la  région  qui  correspond  au  bord 
du  feuillet  moyen  celui-ci  reste  indivis,  l'ectoderme  est  formé 
d'une  assise  de  cellules.  L'entoderme  est  formé  par  une  couche 
de  matière  vitelline  (grosses  et  petites  sphères  granuleuses)  au 
milieu  de  laquelle  sont  épars  des  noyaux.  Il  se  forme  des  cellules 
dont  chacune  a  pour  origine  le  groupement  d'une  certaine  masse 
vitelline  autour  d'un  noyau  ;  la  cellule  se  présente  alors  comme 
pleine  de  sphères  vitellines  de  diverses  dimensions,  lesquelles 
sont  peu  à  peu  résorbées,  de  sorte  que  finalement  on  a  sous  les 
yeux  les  grandes  cellules  claires  formant  l'entoderme  déjà  décrit. 
Au-delà  les  noyaux  deviennent  plus  rares,  puis  cessent  tout  à 
coup.  Enfin  on  ne  trouve  plus  que  l'ectoderme,  simple  couche 
de  cellules.  Le  bord  de  l'ectoderme  est  légèrement  renflé  (ren- 
flement nu  bourrelet  ectodermique).  Aux  5e  et  6e  jours,  l'allan- 
toïde  a  commencé  à  se  développer,  ses  deux  feuillets  se  glissent 
dans  la  cavité  séreuse,  la  masse  vitelline  contenue  dans  la, 
vésicule  ombilicale  est  devenue  plus  fluide,  cette  vésicule  a  perdu 
sa  forme  sphérique  en  s'affaissant  pour  former  une  masse  dis- 
coïdale.  Du  6e  au  8e  jour,  l'allantoïde  continue  à  s'étendre,  en 
refoulant  la  somatopleure  et  l'ectoderme  sus-jacent,  elle  va 
former  le  sac  du  blanc.  Vers  l'orifice  de  l'ombilic  ombilical,  en 
dedans  du  bourrelet  ombilical,  la  paroi  du  sac  vitellin  n'est  plus 
formée  que  par  une  simple  couche  ectodermique.  La  splauchno- 
pleure  paraît  faire  des  replis  où  se  trouvent  des  vides  arrondis. 
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A  ce  stade  l'entoderme  vitellin  est  formé  de  cellules  hautes 
cylindriques  à  noyau  basai,  ('"est  cet  entoderme  qui  va  se  déve- 
loppant sur  toute  la  périphérie  de  la  vésicule  vitelliue,  les 
sphères  vitellines  entremêlées  de  noyaux  ne  se  trouvant  plus 
que  très  distalement.  Quand  elles  ont  atteint  l'ombilic  ombilical, 
elles  finissent  par  disparaître  et  sont  remplacées  par  un  endo- 
derme vitellin  typique. 

MM.  ( 'hakbonnel-Salle  et  Pttisalix  (1886)  étudièrent  l'évo- 
lution postembryonnaire  du  sac  vitellin  chez  les  Oiseaux.  Dans 
la  cavité  peritonéale,  chez  les  jeunes  Pigeons,  on  trouve  le  reste 
du  sac  vitellin.  Son  pédicule  se  romprait.  Il  en  est  de  même  chez 
le  Pinson  et  la  Fauvette,  il  se  formerait  ultérieurement  des  adhé- 
rences avec  les  viscères,  de  nouveaux  vaisseaux  se  développe- 
raient dans  sa  paroi  et  il  finirait  par  être  résorbé,  Chez  le  Poulet 
et  le  Canard  le  pédicule  vitellin  persiste,  la  résorption  du  jaune 
est  rapide  et  vers  le  sixième  jour  pour  le  Poulet,  le  douzième 
jour  pour  le  Canard,  on  n'eu  trouve  plus  que  des  traces.  Si  l'on 
examine  la  paroi  on  voit  les  appendices  vitellins  de  Courtv. 
Autour  des  capillaires  qui  les  constituent  existe  une  gaine  de 
cellules  servant  à  l'absorption  des  éléments  nutritifs.  Après  en- 
lèvement du  jaune,  on  voit  qu'elles  possèdent  un  protoplasme 
réticulé  et  un  noyau  aplati  contre  la  base.  Au  fur  et  à  mesure  de 
l'absorption  des  sphères  vitellines,  les  cellules  périvasculaires 
s'affaissent,  leur  protoplasme  devient  continu  et  le  capillaire  se 
rétrécissant  devient  imperméable.  Dans  le  sac  vitellin  la  paroi 
fortement  épaissie  n'est  plus  constituée  que  par  une  chai  pente 
conjonctive,  dans  les  mailles  de  laquelle  on  reconnaît  les  cellules 
périvasculaires  modifiées.  Il  y  existe,  en  outre,  d'énormes  fais- 
ceaux conjonctifs  de  nouvelle  formation.  Au  point  de  vue  du 
contenu  le  sac  vitellin  se  divise  en  deux  parties,  d'une  part  de 
nombreux  globules  huileux,  d'autre  part  de^  granulations  dont 
l'ensemble  forme  un  dépôt  blanchâtre,  d'aspect  sableux.  Parmi 
les  globules  huileux,  les  uns  plus  nombreux,  variant  du  gris  clair 
au  jaune,  sont  arrondis  et  moins  denses  à  leur  centre  qui  réagit 
comme  une  vacuole,  Leur  caractère  le  plus  saillant  est  la  bire- 
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firingenee  qui  se  manifeste  pai  la  croix  de  polarisation.  L'éther 
et  l'alcool  )eur  enlèvent  cette  propriété.  Ce  sont  ces  globules  que 
l'on  trouve  dans  les  cellules.  Les  autres  globules  ne  diffèrent  des 
précédents  que  par  leur  homogénéité,  leur  coloration  toujours 
jaune  et  l'absence  de  croix  de  polarisation.  Quant  aux  granules 
blanchâtres,  le  microscope  y  révèle  des  corps  durs  à  couches 
concentriques  et  à  stries  rayonnantes.  Très  avides  de  matières 
colorantes,  gonflés  par  la  potasse,  insolubles  dans  l'alcool  bouil- 
lant et  dans  l'éther,  ils  se  détruisent  sous  l'action  des  acides  en 
dégageant  de  nombreuses  bulles  gazeuses  ;  à  la  fin  il  ne  re&te 
plus  qu'un  stroma  délicat,  non  réfringent,  colorable  par  les  réac- 
tifs et  conservant  la  striation.  La  solution  ainsi  obtenue  donne 
à  l'acide  oxalique  un  précipité  soluble  dans  l'acide  azotique. 
Ce  sonl  de  vrais  calcosphérites.  La  production  de  ces  corps 
semble  due  au  départ  des  matières  grasses  du  vitellus  ;  en  effet, 
l'éther  agissant  sur  la  matière  grasse,  dissout  une  huile  d'un 
beau  jaune  et  fait  apparaître  dans  le  résidu  des  calcosphérites. 
Rabl  (1889).  dans  son  mémoire  sur  le  mésoderme,  ne  nous 
apporte  guère  de  nouveautés  en  ce  qui  concerne  notre  sujet.  Je 
ne  mentionnerai  pas  le  fait  qu'au  voisinage  de  l'aire  opaque 
l'entoderme  aplati  se  transforme  assez  rapidement  en  eitoderme 
vitellin  épais.  Les  cellules  deviennent  vacuolaires. 

Nous  arrivons  maintenant  au  mémoire  le  plus  important  pour 
le  sujet  qui  nous  occupe.  H.  Virchow  (1891)  s'est  occupé  bien 
davantage  du  sac  vitellin  que  se^  prédécesseurs,  sauf  Courty  ; 
aussi  nous  trouvons-nous  dans  la  nécessité  de  donner  une  ana- 
lyse assez  complète  de  son  travail.  Comme  ce  mémoire  est  très 
long,  difficile  à  résumer  à  cause  du  mode  d'exposition  de  l'au- 
teur, dont  le  travail  est  cependant  des  plus  remarquables,  nous 
nous  proposons  de  le  suivre  en  insistant  sur  les  points  sur  les- 
quels nous  aurons  à  revenir.  Le  mémoire  débute  par  une 
introduction  où  l'auteur  commence  par  indiquer  à  quelles  ques- 
tions se  rattache  l'étude  du  sac  vitellin  et  les  différentes  parties 
qu'il  y  a  lieu  de  distinguer.  Avant  d'entrer  dans  le  cœur  du 
sujet,  l'auteur  s'explique  sur   l'origine    de    la    forme    de    l'aire 


ETUDE  DU  VITELLUS  309 

pellucide,  les  considérations  qu'il  développe  à  cet  égard  ne  nous 
intéressent  pas  ;  il  insiste  ensuite  sur  la  cavité  sous-germinalc 
et  la  fente  périlecithale.  Pendant  l'incubation  un  liquide  se 
sépare  à  la  surface  du  vitellus,  il  remplit  une  fente  entre  le 
vitellus  et  la  paroi  du  sac  {fente  périlecithale).  Elle  est  le  prolon- 
gement périphérique  de  la  cavité  sous-germinale.  Ensuite  vient 
la  question  des  bourrelets  entodermiques.  Vers  la  fin  du  premier 
jour  ou  au  commencement  du  deuxième,  l'aire  opaque,  aussi 
loin  que  les  îlots  sanguins  se  forment,  est  couverte  par  des 
boui relets  (area  opaca  villosa  opposée  à  Yarea  opaca  lœvis),  ils 
sont  peu  développés.  De  bonne  heure,  ils  forment  un  réseau 
correspondant  à  celui  des  vaisseaux  sanguins.  L'auteur  ne  se 
préoccupe  pas  de  savoir  s'ils  sont  déterminés  par  les  saillies  des 
ébauches  vasculaires  ou  si  la  saillie  des  ébauches  vasculaires 
n'est  pas  déterminée  par  le  bourrelet  entodermique.  Il  lui  semble 
cependant  que  la  première  hypothèse  n'est  pas  la  vraie,  car  elles 
apparaissent  à  un  moment  où  la  moindre  trace  des  ilôts  san- 
guins n'existe  pas.  De  toutes  ces  formations  en  bourrelet  une  fut 
désignée  par  Kôlliker  sous  un  nom  particulier,  le  bourrelet 
limite  du  domaine  raseulaire. 

Le  chapitre  suivant  traite  du  vitellus  et  de  la  technique.  L'au- 
teur signale  les  effets  des  divers  réactifs  qu'il  a  employé.  Nous 
passerons  rapidement;  l'eau  et  les  dissolutions  (étendues)  de 
sel  marin  déterminent  un  gonflement  du  vitellus:  l'alcool  fort 
détermine  la  sortie  de  gouttelettes  à  la  surface  des  plaquettes 
vitellines;  l'alcool  faible  l'apparition  d'une  sphère  claire  au  mi- 
lieu des  plaquettes;  avec  l'alcool  acétique  la  sortie  des  goutte- 
lettes est  augmentée,  les  vésicules  gonflent;  l'alcool  potassique 
détermine  un  gonflement  et  la  formation  de  grandes  gouttelettes; 
l'alcool  chlorhydrique  ne  détermine  pas  de  gonflement.  Sur  les 
préparations  microscopiques  on  a  des  renflements  (acides),  des 
ratatinements  (alcool),  des  dissolutions  de  corps  gras,  etc.  L'au- 
teur se  demande  ensuite  s'il  y  a  du  protoplasme  dans  le  vitellu.-. 
11  semble  que  cette  question  doive  être  résolue  par  la  négative. 
Une  question  plus  importante  est  celle  d'une  transformation  du 
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vitellus  pendant  l'incubation  et  après  la  ponte  %  Le  premier  fait 
qui  mérite  d'être  signalé  est  l'apparition  du  liquide  entre  le 
vitellus  et  la  membrane  germiuative  dans  la  fente  périlecithale 
La  quantité  de  celui-ci  augmente  graduellement,  vers  le  milieu 
de  l'incubation,  l'espace  vitellin  est  presque  le  double  de  sou 
espace  originel.  Plus  tard,  dans  la  deuxième  moitié,  lorsque  la 
faculté  de  résorption  est  augmentée,  le  liquide  de  la  fente  péri- 
lecithale disparait  à  nouveau.  Le  nombre  des  vésicules  vitellines 
diminue  et  au  moment  de  l'éclosion  et  après  celle-ci  ou  trouve  à 
la  place  du  vitellus,  une  masse  uniformément  granuleuse  avec 
deux  espèces  d'inclusions.  L'une  est  formée  par  des  sphérules 
granuleuses  de  grandeurs  tics  différentes  qui  renferment  parfois 
des  vacuoles  (vraisemblablement  remplies  de  gouttes  de  graisse). 
Elles  se  trouvent  en  général  dans  des  vacuoles.  La  deuxième 
espèce  d'inclusions  consiste  en  concrétions  particulières  d'ap- 
parence cristalline,  concentriques.  Virchow  les  considère  à  tort 
comme  formées  par  de  la  lécithine  (voir  Phisalix).  Ces  sphéro- 
cristaux  existent  déjà  le  19e  jour.  L'endroit  où  ils  se  trouvent  est 
variable  ;  dans  les  jours  les  plus  tardifs  ils  sont  répandus  dans 
tout  le  vitellus,  du  0e  au  7e  après  l'éclosion  on  les  trouve  inclus 
dans  des  leucocytes  et  aussi  dans  le  tissu  conjonctif. 

Le  chapitre  suivant  s'occupe  du  sac  vitellin  achevé,  de  sou 
englobement,  de  sa  régression,  du  sac  du  blanc  et  du  foie.  A 
l'époque  où  le  Poussin  s'apprête  à  quitter  l'œuf,  le  sac  vitellin 
se  trouve  à  son  plus  haut  degré  de  développement.  Sa  paroi 
considérée  de  l'extérieur  est  lisse.  Du  côté  interne  la  paroi  se 
soulève  en  feuillets  qui  existaient  déjà  au  milieu  de  l'incubation 
sous  forme  de  bourrelets,  ils  se  développent  dans  la  seconde 
moitié  du  temps  d'incubation.  Pour  pouvoir  donner  un<>  idée  de 
ces  feuillets  il  faut  se  représenter  les  vaisseaux  du  sac  vitellin 
courant  du  pôle  proximal  au  pôle  distal  dans  une  direction  mé- 
ridienne, admettons  que  ces  vaisseaux  s'enfoncent  à  l'intérieur 
en  tirant  sur  la  paroi,  on  aura  les  feuillets  en  question.  Ajoutons 
que  ces  vaisseaux  serpentant  fortement,  les  bord*  des  feuillets 
seront  sinueux.   Eu    outre,    comme  les    vaisseaux  se  partagent 
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diohoto iniquement  à  angles  aigus,  il  en  est  de  même  des 
feuillets.  En  outre  il  faut  se  les  représenter  comme  percés  de 
petites  ouvertures  (on  a  ainsi  une  sorte  de  grille).  Les  bourrelets 
qui  forment  ces  replis  ont  un  axe  occupé  par  des  vaisseaux, 
l'enveloppe  est  formée  par  un  épithélium  a  une  couche.  Les 
feuillets  sont  plus  hauts  à  l'équateur  que  contre  les  pôles  proxi- 
mal  et  distal.  Les  artères  ne  s'enfoncent  pas.  L'auteur  s'occupe 
ensuite  de  l'englobement  du  sac  vitellin,  du  sac  du  blanc,  nous 
n'en  parlerons  pas,  car  nous  n'y  reviendrons  pas  dans  la  suite. 
Nous  ne  nous  arrêterons  pas  davantage  sur  l'anneau  conjonctif 
que  forme  le  mésoderme  au  pôle  distal  du  sac  vitellin,  Du  val 
ayant  déjà  donné  de  très  bous  renseignements  à  ce  sujet. 

Vibchow  décrit  ensuite  diverses  formations  qui  touchent  aux 
relation^  du  sac  vitellin  et  de  l'ouverture  par  laquelle  il  est  entie 
dans  le  corps. 

Nous  arrivons  alors  à  la  régression  du  sac  vitellin  après  réclu- 
sion. Voici  les  poids  de  sacs  vitellins  pris  sur  des  poussins. 

Temps  après  l'éclosion  Poids  du  poussin  Poids   du  sac  virelli 

5  gr.  31 
3  gr.  34 
2  gr.  50 

0  gr.  GO 
0  gr.  43 
0  gr.  05 

Le  poussin  du  5e  au  6e  jour  a  été  placé  après  celui  du  0e  au  7e 
jour  parce  qu'il  était  plus  développé  sous  tous  les  rapports  ;  il 
est  intéressant  de  remarquer  que  le  poussin  le  plus  âgé  n'a  pas 
le  plus  grand  développement.  La  diminution  du  poids  des  ani- 
maux dans  les  premiers  jours  est  vraisemblablement  due  au 
peu  de  nourriture  que  prennent  alors  les  animaux.  Au  bout  de 
quelques  jours  le  sac  vitellin  est  très  réduit.  Le  rôle  fonda- 
mental dans  cette  iégression  appartient  au  tissu  conjonctif. 
Après  l'éclosion  ce  tissu  est  devenu  très  épais.  La  paroi  du  sac 
est   épaissie  et  on  y  remarque  trois  couches,  une  externe  riche 
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en  noyaux,  une  moyenne  pauvre  en  noyaux,  elle  est  épaisse, 
finement  filamenteuse,  ondulée,  et  une  couche  interne  riche  en 
noyaux  qui  passe  sans  transition  clans  le  stroma  des  feuillets 
absorbants.  Les  vaisseaux  de  la  paroi  sont  principalement  dans 
la  couche  interne.  Graduellement,  l'épais*  issement  gagne  le  tissu 
(onjonctif  des  feuillets  et  l'épithélium  semble  étouffe  par  ce 
tissu.  Le  tissu  conjonctif  s'est  multiplié  entre  les  cellules  épithé- 
liales  et  a  entouré  celles-ci.  On  trouve  des  leucocytes  libres  dans 
le  tissu  conjonctif,  ils  sont  abondants  là  où  les  axes  s'adossent 
à  la  paroi.  A  l'intérieur  des  cellules  épithéliales  comme  dans  les 
restes  libres  de  vitellus  se  présentent  des  leucocytes. 

L'auteur,  au  point  de  vue  du  rôle  du  foie,  ne  nous  apporte 
que  des  probabilités. 

Il  passe  ensuite  à  la  liaison  du  sac  vitellin  avec  l'intestin.  La 
communication  étant  ouverte  entre  les  deux,  on  pourrait  s'at- 
tendre à  ce  que  le  vitellus  passe  dans  l'intestin.  Virchow  a  bien 
trouve'1  occasionnellement  dans  la  région  distale  du  canal  des 
particules  vitellines,  mais  jamais  il  n'a  constaté  un  passage  des 
éléments  nutritifs  dans  le  tube  digestif. 

Nous  arrivons  maintenant  au  chapitre  «  Bas  fertige  Botter- 
sackepithel  nnd  dos  Epithel  in  Uûckbildnng  ».  Comme  fertig 
(achevé,  fait),  il  désigne  l'épithélium  du  sac  vitellin  lorsque 
celui-ci  n'a  plus  qu'une  seule  couche.  Il  peut  être  considéré 
comme  la  formation  spécifique  du  domaine  vasculaire.  Cet  épi- 
thélium  s'étend  aussi  d'ailleurs  sur  l'aire  vitelline.  Il  existe  de 
très  bonne  heure,  au  stade  où  la  ligne  primitive  est  achevée. 
Dans  la  description  de  cet  épithélium  on  devra  séparer  l'épi- 
thélium de  l'aire  pellucide  et  celui  de  l'aire  opaque,  l'épithélium 
haut  et  l'épithélium  bas.  Au  début  l'aire  pellucide  s'étend  sur 
L'aire  opaque,  c'est-à-dire  que  l'épithélium  élevé  se  transforme 
en  épithélium  plat.  Dans  les  derniers  temps  de  l'incubation 
l'aire  pellucide  cesse  d'exister  comme  telle.  L'épithélium  aplati 
de  celle-ci  croit  de  nouveau  en  hauteur.  Les  cellules  qui  forment 
l'épithélium  élevé  sont  hautes,  étroites,  les  noyaux  sont  grands, 
souvent  irréguliers  et  basaux.  Vues  superficiellement,  elles  sont 
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polygonales.  En  coupe,  elles  sont  rectangulaires  avec  des  angles 
arrondis,  voûtées  en  hémisphères  vers  le  haut,  elles  contiennent 
des  vacuoles  qu'on  doit  se  représenter  comme  remplies  avec  de 
la  graisse.  Le  protoplasme  est  réticulé,  il  limite  ces  vacuoles. 
Le  dôme  de  la  cellule  est  occupé  par  de  petites  vacuoles.  Dans 
les  blastodermes  moins  âgés  on  trouve  d'autres  inclusions  qui 
sont  souvent  de  nature  inconnue.  Les  unes  sont  des  gouttes  ou 
des  gouttelettes  graisseuses,  les  autres  des  gouttes  pâles  hyalines 
ou  des  sphères  homogènes  finement  granuleuses. 

Sous  quel  état  le  contenu  des  cellules  est-il  pris  ?  D'après 
Virchow  il  y  a  deux  espèces  d'inclusions.  L'une  dite  primaire 
s'effectue  au  moment  de  la  formation  de  l'épithélium  du  sac 
vitellin..  Par  elle  chaque  cellule  reçoit  une  abondante  quantité 
de  vitellus  inaltéré.  Dans  les  jours  avancés  de  l'incubation, 
l'épithélium  vitellin  est  en  rapport  avec  une  bouillie  vitelline. 
Jamais,  dit  Virchow,  je  n'ai  rencontre  la  moindre  trace  de 
mouvements  amœboïdes  dans  les  cellules  épithéliales.  les  cellules 
semblaient  constamment  fermées  du  côté  du  vitellus.  Par 
contre,  dans  les  stades  les  plus  précoces,  il  a  trouvé  des  limites 
irrégulières  aux  extrémités  libres  des  cellules,  de  sorte  que  dans 
les  premiers  stades  il  y  a  peut-être  englobement  de  plaquettes 
vitellines.  mais  ceci  parait  impossible  ultérieurement.  Cet  épi- 
thélium  entre  en  régression  après  l'éclosion,  les  cellules 
deviennent  plus  petites,  elles  diminuent  surtout  de  hauteur. 
Leur  aspect  réticulé   ne  change  pas. 

Chose  curieuse,  dans  le  cours  du  développement  on  trouve  des 
cellules  plus  petites  que  Jes  autres.  Ainsi,  au  quatrième  jour,  les 
cellules  qui  recouvrent  les  vaisseaux.  Ce  phénomène  peut  être  dû 
à  ce  qu'elles  sont  comprimées  ou  à  ce  qu'elles  ont  perdu  leurs 
réserves.  Les  cellules  qui  recouvrent  l'aire  pellucide  sont  toujours 
aplaties  (épithélium  aplati  de  Virchow).  Dans  un  embryon  de 
trois  jours  huit  heures,  elles  sont  de  deux  sortes.  Dans  l'une, 
elles  sont  caractérisées  par  un  réseau  protoplasmique  à  larges 
mailles  qui  est  plus  net  que  dans  l'aire  opaque.  La  deuxième 
i'ortueest  caractérisée  par  un  protoplasma  homogène  légèrement 
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granuleux,  les  vacuoles  y  sont  difficiles  à  distinguer.  Le  passage 
entre  l'épithélium  de  l'aire  pellucide  et  celui  de  l'aire  opaque 
se  fait  graduellement. 

Nous  arrivons  maintenant  au  développement  de  l'épithé- 
lium du  sac  vitellin.  D'après  Virchow,  si  on  étudie  l'aire  opaque 
d'un  disque  germinatif  quelque  peu  avancé,  on  peut  y  distin- 
guer six  régions  : 

1°  Le  bord  de  la  membrane  germinative  ; 

2°  La  région  de  l'entoblaste  aplati  ; 

3°  La  région  de  l'entoblaste  pénétrant  dans  le  vit  clins  ; 

4°  La  région  de  l'entoblas-te  réparti  régulièrement  dans  le 
vitellus 

5°  La  région  de  l'épithélium  stratifié; 

6°  La  région  de  Fépitliélium  à  couche. 

Les  régions  2,  3  et  4  appartiennent  à  la  zone  externe  de  l'aire 
vitelline,  les  cinquième  et  sixième  à  la  zone  interne  de  l'aire 
vitelline  et  au  bourrelet  limite  de  l'aire  vasculaire  ;  la  sixième 
à  l'aire  vasculaire. 

La  région  du  bord  germinatif  est  bien  délimitée,  les  trois 
suivantes  passent  sans  séparation  nette  l'une  dans  l'autre.  La 
quatrième  région  n'est  pas  nettement  séparée  de  la  cinquième 
à  l'examen  des  coupes  parce  que  la  reconnaissance  des  limites 
cellulaires  dans  la  zone  vitelline  fait  souvent  des  difficultés.  Il 
est  alors  difficile  de  décider  quand,  à  la  place  de  l'état  que  nous 
Ijouvons  désigner  par  les  mots  cellules  dans  le  vitellus,  l'autre 
est  arrivée  où  nous  pouvons  parler  de  vitellus  dans  les  cellules. 

D'après  Virchow  l'entoderme  atteint  jusqu'au  bord  du  disque 
blastodermique.  Les  cellules  marginales  ne  représentent  pas 
une  zone  de  prolifération  pour  l'ectoderme  et  l'entoderme,  les 
mitoses  y  sont  plus  rares  que  partout  ailleurs. 

Dans  les  régions  3  et  4,  Virchow  décrit  la  pénétration  de 
cellules  entre  les  plaquettes  vitelfines.  Leur  forme  peut  être 
ronde  ou  elliptique,  anguleuse  ou  dentelée  parce  que.  les  éléments 
vitellins  exercent  une  pression  sur  les  noyaux.  Ces  cellules  enro- 
beraient le    vitellus   et   formeraient   l'épithélium    de   la  région 
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suivante.  Tel  est  bien  incomplètement  résumé  ee  volumineux 
mémoire,  seule  la  méthode  d'exposition  de  l'auteur  laisse  une 
certaine  obscurité  sur  le  sujet,  et  il  faut  avouer  que  c'est  Je  but 
de  J'éclaircir.  plutôt  que  de  le  compléter,  qui  nous  a  poussé  à 
donner  les  résultats  de  nos  recherches. 

Kionka  (1894)  étudie  surtout  les  premiers  stades  de  segmen- 
tation. Il  s'occupe  de  la  naissance  de  la  cavité  de  segmentation 
et  la  cavité  sous-germinale.  Ses  résultats  n'ont  d'intérêt  qu'au 
point  de  vue  des  réserves  que  l'on  trouve  dans  les  cellules  de 
segmentation.  Xous  avons  déjà  insisté  sur  ce  point,  nous  ne 
voulons  pas  y  revenir.  Xous  eu  dirons  autant  du  mémoire  de 
Smiechowski  (1892).  qui  cependant  a  décrit  un  réticulum  pro- 
toplasmique  dans  les  grandes  sphères  de  segmentation. 

Fulleboen  (1895).  dont  le  travail  a  été  inspiré  par  Virchow, 
ne  s'est  occupé  que  de  l'allantoïde,  ce  qui  mérite  d'être  signale 
au  point  de  vue  qui  nous  occupe  dans  ce  mémoire  est  que  les 
vaisseaux  de  l'allantoïde  contribuent  à  l'absorption  des  maté- 
riaux élaborés  par  les  cellules  de  1  epithélium  vitelliti. 

Schenk  (1897)  a  observé  sur  des  embryons  de  Columba,  où 
l'intestin  médian  est  encore  ouvert,  des  corpuscules  vitellins, 
des  granules  isolés  qui  sont  assimilés  par  l'embryon.  Comme  la 
partie  superficielle  du  vitellus  est  plus  liquide  que  ses  parties 
profondes,  les  éléments  du  vitellus  arrivent  facilement  dans 
l'intestin  primitif.  Le  cœur,  en  se  contractant  et  se  dilatant, 
détermine  des  mouvements  inverses  et  analogues  de  l'intestin 
antérieur  ;  il  se  produit  ainsi  une  aspiration  du  vitellus. 

Nussbaum  (1901),  chez  un  embryon  du  deuxième  jour  d'in- 
cubation, a  trouvé  des  cellules  grandes,  remplies  de  granules 
vitellins,  d'après  lui  ce  seraient  des  éléments  reproducteurs. 
Chose  curieuse,  assurément  que  de  voir  ces  éléments  conserver 
aussi  longtemps  le  caractère  des  cellules  de  Batraciens  ! 

Mitrophanow  (1901-1902)  a  étudié  les  premiers  stades  du  déve- 
loppement du  Corbeau,  il  a  trouvé  des  granules  vitellins  dans  les 
jeunes  cellules  du  blastoderme.  Dans  la  Caille  il  aurait  trouvé  des 
plis  et  des  replis  de  l'entoderme  vitellin  à  un  stade  peu  avancé. 
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Mais  le  plus  important  mémoire  de  ces  dernières  années  est 
certainement  celui  de  Schaper  (1905),  qui  s'appuie  sur  le  mé- 
moire de  Virchow.  Quand  la  prise  d'éléments  vitellins,  comme 
suite  de  la  segmentation  a  cessé,  alors  seulement  une  petite 
fraction  de  la  masse  vitelline  a  été  enrobée.  C'est  à  ce  moment 
que  doit  commencer  le  véritable  travail  de  l'épithélium.  De 
quelle  façon  et  sous  quelle  forme  les  masses  vitellin  es  sont-elles 
résorbées  %  C'est  ce  que  Schaper  a  essayé  de  résoudre  expéri- 
mentalement. Il  injecte  une  suspension  de  matière  colorante 
dans  le  sac  vitellin.  Comme  liquide  d'injection  il  employa  une 
suspension  fine  de  poudre  de  carmin  dans  une  solution  physio- 
logique de  chlorure  de  sodium  chauffée  à  39  degrés.  Il  prit  des 
œufs  au  stade  de  deux  jours.  L'oeuf  étant  horizontal,  il  perçait 
un  trou  très  fin  dans  la  coquille  à  environ  deux  centimètres 
du  point  le  plus  haut.  Avec  une  aiguille  d'une  seringue  Pravaz, 
dont  la  pointe  arrivait  à  peu  près  dans  la  partie  supérieure  du 
jaune,  un  peu  au-dessous  du  disque  ger  mi  natif,  un  quart  de 
centimètre  cube  du  vitellus  fut  absorbé  et  remplacé  par  le  même 
volume  de  la  suspension.  L'œuf  fut  remis  incuber  pendant  trois 
jours,  puis  ouvert.  Il  constata  quand  l'opération  fut  faite  dans 
des  conditions  d'asepsie  convenable,  en  prélevant  de  petits 
morceaux  des  diverses  parties  du  sac  vitellin  et  en  les  débitant 
en  coupes,  qu'à  de  nombreuses  places,  dans  l'étendue  de  l'aire 
vasculaire,  le  haut  épithélium  à  une  couche  était  occupé  par 
une  grande  quantité  de  grains  partiellement  isolés,  partielle- 
ment en  amas.  Jamais  Schaper  n'en  a  trouvé  ni  dans  les  vais- 
seaux, ni  dans  les  autres  tissus.  Ce  travail  laissait  à  désirer  d'après 
Schaper,  car  rien  ne  prouvait  que  les  particules  de  carmin  intra- 
cellulaires avaient  été  prises  par  l'épithélium  achevé  du  vitellus, 
car  à  ce  moment-là  le  blastoderme  était  loin  de  s'être  étendu 
sur  tout  le  vitellus.  Il  employa  alors  des  œufs  au  sixième  jour, 
stade  où  le  sac  vitellin  avait  entouré  presque  complètement  le 
vitellus  et  où  l'aire  vasculaire  mesurait  I  %  5.  Les  œufs  injectés 
furent  maintenus  quatre  jours  dans  la  couveuse.  Les  bourrelets 
du  sac  vitellin  renfermaient  des  grains  de  carmin.  Eu  gros  il 
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y  a  des  granules  de  carmin  à  la  surface  du  vitellus  et  d'autres 
intra-cellulaires.  Ces  granules  sont  particulièrement  abondants 
dans  les  dômes  des  cellules.  Il  y  a  donc  enrobement  des  grains 
de  carmin  non  seulement  dans  les  zones  en  formation,  mais 
aussi  secondairement  en  quantité  non  négligeable  dans  l'épitlié- 
lium  achevé.  Il  reste  maintenant  à  rechercher  de  quelle  façon 
les  parties  vitellines  formées  arrivent  dans  les  cellules.  Ou  bien 
il  s'agit  d'une  véritable  phagocytose  ou  bien  d'un  englobement 
passif,  comme  Rhumbler  l'a  décrit.  Comme  Schaper  a  trouvé 
souvent  des  pseudopodes  à  la  base  des  cellules,  il  penche  vers 
la  première  hypothèse. 

Observations 

Développement  du  Poulet 

Dans  le  beau  travail  de  Virchow  on  a  dû  être  frappé  du  l'ail 
que  cet  auteur  avait  laissé  complètement  de  côté  le  tissu  con 
jonctif  et  les  vaisseaux  sanguins.  De  plus  il  décrit  seulement  des 
régions  déterminées  à  des  époques  différentes,  de  telle  sorte 
qu'il  était  difficile  de  se  représenter  l'état  du  sac  vitellin  à  une 
époque  déterminée,  aussi  nous  proposons-nous  de  revoir  ce 
développement  en  insistant  sur  les  parties  qui  manquent  dans 
le  travail  de  Virchow. 

Technique 
Pour  les  stades  du  développement  jusqu'au  cinquième  jour, 
nous  opérions  toujours  de  même.  L'œuf  entier  était  placé  dans 
une  solution  physiologique  chauffée  vers  40  degrés.  On  com- 
mençait à  casser  la  coquille  de  l'œuf  par  le  gros  bout.  Enlevant 
ensuite  fragment  par  fragment,  nous  dégagions  une  large  sur- 
face dans  la  paitie  supérieure  de  l'œuf,  mais  pas  trop  large 
cependant  de  façon  à  éviter  que  l'albumine  ne  tende  à  se  ré- 
pandre à  l'extérieur.  Puis  doucement,  à  l'aide  d'une  pipette, 
nous  absorbions  l'albumine,  l'œuf  était  alors  rempli  d'eau  phy- 
siologique. Nous  achevions  alors  de  dégager  le  jaune  de  la 
coquille  et  l'œuf  flottait  alors.  Comme  dans  ces  premiers  jours 
le  jaune  est  assez  consistant,  l'œuf  conservait  sa  forme  arrondie, 
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nous  absorbions  l'eau  physiologique  de  façon  à  en  laisser  la 
quantité  juste  suffisante  pour  maintenir  la  forme  du  jaune, 
nous  ajoutions  alors  du  formol-picrique  en  quantité  au  moins 
égale  à  l'eau  restante.  Au  bout  de  six  heures  les  couches  super- 
ficielles ont  acquis  suffisamment  de  résistance  pour  que  l'on 
puisse  enlever  le  liquide  et  le  remplacer  par  du  formol-picrique 
pur,  au  bout  de  vingt-quatre  à  quarante-huit  heures  la  fixa- 
tion était  largement  suffisante.  Nous  passions  par  des  alcools 
de  plus  en  plus  concentrés  (24  heures  dans  chacun)  et  laissions 
toujours  plusieurs  jours  dans  l'alcool  à  80  degrés  que  nous  renou- 
vellions.  Au  moment  de  faire  nos  études  nous  prélevions  les 
légions  désirées  à  l'aide  d'un  rasoir  bien  tranchant;  l'œuf  sup- 
porte cette  opération  avec  facilité,  elle  ne.  peut  avob'  d'incon- 
vénient que  pour  les  couches  très  voisines  de  la  section.  L'in- 
clusion se  faisait  par  les  méthodes  habituelles. 

Pour  les  stades  plus  tardifs,  le  jaune  devient  si  mou  qu'il  est 
nécessaire  de  ne  pas  laisser  l'œuf  dans  l'eau,  cai  alors  la  mem- 
brane vitelline  serait  déformée,  l'ensemble  s'aplatissant.  D'au- 
tre part  la  couche  d'albumine  est  si  épaisse,  si  fermement  atta- 
chée à  la  région  inférieure  du  jaune  (pi 'essayer  de  l'enlever 
complètement  risquerait  de  briser  la  membrane.  Nous  opérions 
comme  précédemment,  mais  en  laissant  l'albumine,  que  nous 
ne  pouvions  enlever  sans  dommage,  et  la  coquille.  Nous  enle- 
vions toute  l'eau  que  nous  pouvions  et  la  remplacions  par  du 
formol-picrique.  Au  bout  de  six  heures  on  peut  enlever  sans 
inconvénient  le  reste  de  la  coquille  qu'il  a  fallu  maintenir  au 
fond  du  vase.  L'acide  acétique  attaque  le  calcaire  de  la  coquille, 
il  se  dégage  des  bulles  qui  tendent  à  faire  monter  le  tout.  On 
remplaçait  alors  le  formol  picrique  étendu  par  du  formol-picrique 
concentré. 

Après  l'éclosion  et  dans  les  premiers  jours  on  ne  peut  songer 
à  sortir  le  sac  vitellin  in  tot<>  sans  le  déformer,  nous  ouvrions 
par  une  incision  latérale  l'embryon,  puis  nous  écartions  le  plus 
largement  possible  les  deux  lèvres  de  la  fente.  Puis  nous  plon- 
gions le  tout  dans  le  formol   picrique.    Quand    le    sac    vitellin 
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était  assez  ferme,  nous  le  détachions  et  achevions  de  le  fixer. 
Pour  les  stades  ultérieurs  on  fixait  comme  un  objet  quelconque. 
Les  inclusions  et  les  coupes  sont  toujours  faciles,  sauf  pour  les 
derniers  jours  du  développement  et  les  premiers  jours  après 
l'éclosion. 

Embryon  de  12  heures 
(PI.  IX,  dg.  51  et  PI.  VIII,  fig.  10,  39  et  31) 

Si  nous  considérons  une  coupe  à  travers  le  blastoderme  faite 
perpendiculairement  à  l'axe  de  l'embryon,  on  distingue  si  cette 
coupe  est  suffisamment  éloignée  de  l'embryon  trois  régions  bien 
distinctes  :  une  médiane  et  deux  latérales.  La  première  corres- 
pond à  l'épithélium  stratifié  de  Virchow,  les  deux  latérales 
aux   régions  qu'il  désigne  1,  2,  3,  1. 

Les  deux  latérales  (fig.  51)  sont  formées  par  deux  couches 
de  cellules  dont  les  noyaux  clair?,  ovoïdes,  présentent  un  gros 
nucléole.  Le  contour  des  noyaux  est  très  légèrement  irrégulier, 
l'axe  longitudinal  n'a  pas  une  direction  constante  bien  que  plus 
souvent  il  soit  parallèle  à  la  surface.  En  vue  superficielle,  d'après 
Virchow,  ces  noyaux  sont  arrondis.  Le  protoplasme  de  ces 
cellules  .se  colore  en  violet,  il  n'est  pas  homogène,  car  il  paraît 
renfermer  des  vacuoles  airondies.  Les  plus  grandes  et  les  plus 
nombreuses  sont  dans  les  cellules  de  la  périphérie  du  blasto- 
derme. A  l'extrémité  les  deux  feuillets  se  terminent  dans  un 
renflement  formé  par  un  amas  de  cellules  (bourrelet  terminal). 
Certaines  cellules  de  la  couche  inférieure  (E')  font  nettement 
saillie  dans  le  vitellus  sous-jacent.  Quelques-unes  même  se  déta- 
chent et  pénètrent  entre  les  sphères  vitellines  de  la  région  sous- 
jacente.  Ce  phénomène  peut  se  produire  en  n'importe  quel  point. 

Il  faut  considérer  la  couche  cellulaire  la  plus  externe  comme 
ectoderme  (E),  l'interne  comme  entoderme  (E').  Xous  montre- 
rons un  peu  plus  loin  que  cette  distinction  est  fondée,  nous 
sommes  donc  favorable  à  l'idée  reprise  par  Virchow  dans  son 
travail  que  les  deux  feuillets  s'étendent  aussi  loin  l'un  que 
l'autre. 
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Au  moment  du  passage  dans  la  région  moyenne  on  voit  la 
conclu'  supérieure  considérée  comme  ectoderme  se  continuer 
sans  altération.  Mais  il  n'en  est  pas  de  même  du  feuillet  infé- 
rieur. Si  l'on  se  rappelle  qu'au  voisinage  de  la  périphérie  de 
l'œuf  se  trouvent  de  petites  plaquettes  vitellines  arrondies 
(vitellus  blanc),  on  comprendra  facilement  ce  qui  va  se  passer. 
On  voit  apparaître  dans  les  cellules  de  petites  sphères  qui  sont 
tout  à  fait  semblables  aux  petites  sphères  vitellines.  Les  cel- 
lules sont  tantôt  peu  chargées  d'inclusions,  tantôt,  au  contraire, 
elles  en  paraissent  bourrées.  A  ce  moment  la  cellule  plus  nourrie 
grandit,  son  noyau  suit  son  accroissement  et  en  même  temps 
se  divise.  La  multiplication  des  cellules  se  fait  dans  le  sens  vei- 
tical  et  ce  sont  souvent  les  cellules  les  plus  internes  qui 
deviennent  des  phagocytes.  Ceci  explique  pourquoi  certains 
auteurs  ont  pensé  que  l'entoderme  s'étendait  moins  loin  que 
l 'ectoderme,  mais  c'est  évidemment  là  une  erreur,  car  bientôt 
toutes  les  cellules  de  la  couche  sous-ectodermique  se  chargent 
d'inclusions  et  d'autre  part  jamais  on  ne  rencontre  dans  l'ecto- 
derme  de  caryokinèses  qui  puissent  faire  supposer  qu'il  prend 
part  à  l'accroissement  du  feuillet  sous-jacent.  Les  cellules 
endodermiques  continuent  à  se  multiplier,  l'épaisseur  de  la 
deuxième  couche  augmente ,  elle  se  présente  alors  comme 
formée  de  plusieurs  rangées  (au  moins  trois)  de  cellules,  dont  les 
vacuoles  maintenant  considérables  sont  remplies  de  granules 
vitellins.  Finalement  (fig.  40)  cette  région  se  présente  sous 
l'aspect  d'un  réseau  protoplasmique  lineinent  granuleux  aux 
nœuds  duquel  se  trouvent  les  noyaux  (N),  ils  sont  alors  défor- 
més par  la  pression  des  vacuoles,  qui  renferment  du  vitellus 
blanc  ou  jaune.  Les  cellules  les  plus  externes  peuvent  parfois  ne 
plus  contenir  d'inclusions,  elles  paraissent  alors  aplaties.  Les 
caryokinèses  de  cette  légion  sont  normales. 

Nous  faisons  remarquer  en  passant  que  nous  ne  trouvons 
pas  ici  cette  région  de  cellules  émigrées  entre  les  sphères  vitel- 
lines que  signale  Virchow.  L'épithélium  du  sac  vitellin  nous 
semble  parfaitement  continu  dans  toute  cette  région.  Virchow 
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;i  peut-être  vu  les  cellules  isolées  que  nous  avons  décrites  soc 
la  périphérie  du  blastoderme.  Il  est  possible,  en  effet,  que  ces 

cellules  contribuent  à  l'extension  de  l'entoderme. 

Maintenant  nous  sommes  eu  plein  épitbélium  stratifié.  La 
quantité  des  inclusions  augmente^  il  en  résulte  encore  un  ac- 
croissement de  taille  des  cellules.  La  quantité  de  cellules  reste 
à  peu  près  la  même  en  hauteur.  La  constitution  vacuolaire  des 
cellules  t'accuse  davantage.  Les  plus  proches  de  la  masse  vitelline 
sont  parfois  dépourvues  d'inclusions,  elles  ont  alors  un  proto- 
plasme clair. 

La  couche  diminue  ensuite  d'épaisseur  et  ne  semble  plus 
formée  que  par  deux  rangées  de  cellules.  Les  inclusions  sont 
encore  de  grandes  plaquettes  vitellines  (vitellus  jaune  et  stades 
voisins).  Il  y  a  donc  un  renflement  de  l'entoderme  vitellin  à 
quelque  distance  de  la  périphérie  du  blastoderme. 

C'est  dans  la  région  médiane  de  cette  coupe  que  la  digestion 
des  plaquettes  vitellines  est  la  plus  manifeste,  la  substance 
fondamentale  est  la  première  attaquée.  Les  inclusions  sphériques 
qui,  chez  le  Moineau,  se  révélaient  comme  fortement  acido- 
philes  et  se  coloraient  en  noir  foncé  par  l'hématoxyline  du  fer 
paraissent  plus  résistantes.  La  digestion  de  la  substance  fon- 
damentale se  fait-elle  par  zones  concentriques  !  Cela  est  vrai 
dans  certains  cas;  mais  dans  d'autres,  la  plaquette  paraît  se 
fragmenter,  sans  doute  par  suite  de  la  pénétration  de  filaments 
protoplasmiques  à  son  intérieur.  Par  suite  de  cette  digestion, 
la  substance  fondamentale,  qui  perd  peu  à  peu  de  son  affinité 
colorante,  disparaît  et  les  sphérules  situées  à  l'intérieur  de  la 
plaquette  sont  mises  en  liberté.  On  trouve  alors  dans  les  cel- 
lules soit  de  grandes  vacuoles,  renfermant  plusieurs  sphérules  de 
tailles  variables,  soit  de  petites  vacuoles  renfermant  une  ou  deux 
de  ces  sphérules.  Dans  certains  cas  le  reticulum  (fig.  39)  devient 
à  mailles  très  étroites  et  l'on  ne  trouve  plus  que  de  petites 
sphérules  analogues  à  celles  que  l'on  trouve  dans  les  sphères 
du  jaune.  La  transformation  de  ces  sphérules  est  facile  à  suivre, 
on  les  voit  parfois  se  vacuoliser,    le  plus    souvent    la  vacuole 
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n'apparaît  que  comme  une  tache  plus  pâle  située  au  milieu  ou  sur 
les  bords, la  teinte  de  la  sphérule  pâlit  de  plus  en  plus  et  l*on  trouve 
«les  sphérules  incolores,  dernières  traces  des  éléments  figurés. 

Si  nous  considérons  une  coupe  passant  au  niveau  de  l'em- 
bryon, nous  retrouverons  à  la  périphérie  les  régions  que  nous 
venons  de  décrire  et  qui  tonnent  l'aire  opaque.  Dans  l'épithé- 
lium  stratifié  la  digestion  des  plaquettes  croît,  en  gros,  quand  on 
se  rapproche  de  l'embryon.  Un  nouvel  épaississement  de  l'en- 
doderme se  présente  (bourrelet  mésodermique),  il  est  si  impor- 
tant que  l'on  trouve  au   moins  six  rangées  de  cellules  vifcello 
pliages    typiques     au-dessous    de    l'ectoderme,    les    inclusions 
vitellines  sont  plus  clairsemées  et  souvent  de  petite  taille.  Puis 
la   couche   diminue   d'épaisseur,  on    trouve    encore    de    petits 
bourrelets  accessoires  succédant  au  précédent,  mais  ils  cessent 
bientôt,  l'épithélium  est  d'abord   stratifié,  mais  son    épaisseur 
est  moindre  que  celle  de  la  région  décrite  précédemment.  Nous 
arrivons  finalement  à  la  zone  où  l'épithélium   n'a  plus  qu'une 
couche,  ses  cellules  renferment  des  inclusions  vitellines  à  des 
stades  variés  de  digestion,  leur  réseau  protoplasmique  est  net. 
Si  l'on  examine  la  succession  des  cellules  de  cet  épithélium, 
on   constate  une  alternative  assez  régulière  entre   des  cellules 
remplies  de  plaquettes  vitellines,  et  des   cellules   qui  en   sont 
dépourvues.  Ceci  s'explique  bien  dans  la  théorie  de  Schaper. 
Une  cellule  absorbe  des  plaquettes  vitellines;  quand  elle  en  est 
bourrée  elle  perd  sa  faculté  d'englobement.  Puis,  de  nouveau, 
après  que  les  plaquettes  ont  disparu,  cette  faculté  réapparaît. 
Ceci  explique  aussi  très  bien  le  fait  que  la  limite  inférieure  des 
cellules  gorgées  de  vitellus  est  très  nette. 

Plus  près  de  l'embryon  les  cellules  s'aplatissent,  perdent  leurs 
inclusions  et  l'on  a  l'endoderme  typique  décrit  par  tous  les 
auteurs  (fig.  34). 

Embryon  de  24  heures 

La  description  est  la  même  que  dans  le  stade  précédent. 
J'ajoute  seulement  que  dans  la  région  de  l'épithélium  stratifié 
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le  réticulum  des  cellules  est  très  visible  dans  les  cellules  sous- 
ectoderniiques,  ce  qui  tient  à  ce  que  la  digestion  des  plaquettes 
vitellin.es  est  ici  plus  avancée.  Au  fur  et  a  mesure  que  l'on  s'en- 
Eonce  le  réticulum  devient  de  moins  en  moins  net.  Ceci  tient  à  ce 
(pie  les  mailles,  tout  en  conservant  à  peu  près  les  mêmes  dimen- 
sions, sont  obstruées  par  des  inclusions  vitelliues  très  grandes. 
Remarquons  également  que  les  noyaux  des  cellules  endodei  - 
iniques  sont  plus  grands  que  les  noyaux  embryonnaires,  ce  qui 
tient,  comme  nous  l'avons  déjà  dit.  à  la  surnutrition  des  cel- 
lules. Les  cellules  vitellophages  intérieures  ont  toutes  leurs 
noyaux  dans  la  région  inférieure.  Signalons  également  qu'au 
point  de  vue  de  la  digestion  des  plaquettes  vite! Unes,  la  colo- 
ration Ponge  Magenta,  picro-indigo-caimm,  donne  d'excellents 
résultats.  La  substance  fonda  mentale  se  colore  en  vert,  les 
sphérules  incluses  en  jaune  rougeàtre.  Il  faut  toutefois  ne  pas 
trop  décolorer  le  Rouge  Magenta.  Au  fur  et  à  mesure  de  la 
digestion,  la  substance  fondamentale  devient  gris  perle. 

Le  mésoderme  repose  déjà  sur  des  vaisseaux  qui  ne  se  pré- 
sentent encore  que  sous  forme  d'îlots  ovoïdes  remplis  de  cel- 
lules arrondies. 

On  trouve  aussi  quelques  bourrelets  endodermiques,  mais 
ceux-ci  ne  sont  pas  en  rapport  avec  les  ilôts  sanguins. 

Embryon  de  trois  jours   et  demi 
(PI.  Vin,  fig.  36) 

Si  nous  considérons  la  région  de  l'aire  vitelliue,  c'est-à-dire 
la  région  externe  de  l'aire  opaque,  on  trouve  l'épithélium  stra- 
tifié déjà  décrit.  L'épaisseur  de  cette  couche  est  variable,  en 
certains  points,  elle  peut  n'atteindre  que  celle  d'une  seule  cel- 
lule. Puis  l'épaisseur  recroît  au  double  et  même  au  triple  pour 
rediminuer  bientôt  après.  Le  contenu  des  cellules  est  sujet  à 
de  nombreuses  variations  au  point  de  vue  des  inclusions.  Je 
signale  en  passant  que  l'on  trouve  çà  et  là  quelques  dégéné- 
rescences nucléaires,  le  noyau  est  alors  coloré  plus  faiblement 
par  l'hémalun,  à  l'intérieur  on  trouve  de  petites  sphères  colo- 
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rées  fortement  en  violet,  elles-*  .sont  de  taille  variable.  Elles  pro- 
viennent <le  la  condensation  de  la  chromatine.  Le  mésodërme 
fait  .son  apparition  sons  forme  d'une  simple  bande,  au-dessous 
d'elle  se  trouve  un  épithélium  stratifié  pins  épais  que  dans  les 
régions  externes,  il  y  a  doue  un  bourrelet  vitellin  mésoderiuique. 
La  digestion  des  inclusions  y  est  assez  avancée.  Le  mésoderme 


ViG.  8.  —  Replis  du  sac  vitellin. 
V  vaisseau;  E  endoderme  vitellin;  L  lacune. 


se  dédouble  ensuite  en  somatopleure  et  splanchnopleure.  L'épithé- 
liuin  vitellin  diminue  d'épaisseur,  mais  reste  encore  stratifié 
sous  les  premiers  vaisseaux  (fig.  36).  Ceux-ci  (V)  sont  enveloppés 
par  un  endothélium  (K)  très  net.  Les  cellules  sanguines  sont 
encore  très  serrées  les  unes  contre  les  autres.  Elles  ont  un  contour 
arrondi,  un  protoplasme  granuleux,  un  noyau  relativement 
grand  et  rond,  il  a  un  aspect  clair,  on  y  distingue  faedement  des 
granulations  chromatiques.  Bientôt  répithélium  vitellophage 
n'a  plus  qu'une  seule  couche,  on  trouve  encore  sur  lui  des  ébau- 
ches vaseulaires.  Plus  l'on  se  rapproche  de  l'embryon,  plus  les 
vaisseaux  sont  différenciés.  Sous  eux  la  eouche  endoderinique 
s'arrondit  vers  le  vitellus  (fig.  8,  1).    Ou  a  alors  l'apparence 
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d'un  large  repli  de  cet  épithélium.  Dans  nombre  de  replis  le 
vaisseau  est  encore  plus  saillant  vers  l'intérieur.  Il  a  pénétré 
nettement  daus  le  vitellus  sous-jacent,  mais  au  lieu  de  s'allonger 
perpendiculairement  à  la  paroi,  il  ne  reste  pas  longtemps  dans 
cette  direction  (flg.  8,  2),  il  se  recourbe  et  s'allonge  dans  une 
direction  à  peu  près  parallèle  à  la  surface  de  l'oeuf.  L'épithélium 
vitellin  forme  toujours  sur  lui  un  épithélium  simple.  Parfois 
deux  replis  voisins  se  recourbent  l'un  vers  l'autre,  les  cellules  des 
extrémités  voisines  viennent  en  contact  et  l'on  a  ainsi  une  anse; 
entre  elle  et  la  paroi  du  sac  vitellin  se  trouvent  des  pla- 
quettes vitellines  non  digérées  (L).  Elles  seront  ultérieurement 
résorbées  par  les  cellules  voisines.  Parfois  les  deux  vaisseaux 
fusionnent  également  par  leurs  extrémités,  ainsi  naîtra  une  anse 
vasculaire  située  dans  l'axe  du  repli  (fig.  8,  3).  Plus  tard,  quand 
l'épithélium  supérieur  (E,)  du  repli  sera  venu  en  contact  avec 
l'épithélium  de  la  paroi,  on  croira  avoir  à  faire  à  une  simple 
épaississment  de  la  paroi.  L'épithélium  simple  de  cette  région 
est  formé  de  cellules  hautes,  cylindriques,  nettement  séparées. 
L'extrémité  tournée  vers  le  vitellus  est  arrondie.  Le  réticulum 
intracellulaire  est  net,  le  nombre  des  inclusions  est  relative- 
ment faible  et  les  vacuoles  sont  grandes.  Un  grand  nombre  de 
celles-ci  sont  remplies  de  graisse.  Comme  on  le  sait,  les  pla- 
quettes vitellines  paraissent  être  le  résultat  de  la  combinaison 
ou  du  mélange  de  matières  albumineuses  et  de  matières  ana- 
logues aux  graisses,  les  lécithines.  Il  semble  que  la  cellule  opère 
leur  dédoublement,  les  matières  albuminoïdes  sont  digérées  les 
premières  et  les  graisses  restent.  Les  granules  graisseux,  au  lieu 
de  rester  sépares  se  rassemblent  en  grosses  gouttelettes,  comme 
dans  les  cellules  adipeuses,  d'où  la  formation  d'un  réseau  à  très 
larges  mailles.  Il  m'a  été  facile  de  constater  que  toutes  ces 
cellules  dans  leur  région  inférieure  se  comportaient  comme  de 
véritables  phagocytes.  On  voit  très  souvent  la  cellule  émettre 
des  prolongements  terminés  en  pointe.  Ces  prolongements  se 
rapprochent  entre  eux  de  façon  à  foimer  des  vacuoles  renfer- 
mant des  indu,'" ions  vitellines.  L'aire  transparente  est  formée  de 
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cellules  aplaties  présentant  l'aspect  décrit  dans  tous  les  ouvrages 
classiques  elles  diffèrent  des  cellules  isodiamétriques  qui  se 
trouvent  à  la  périphérie  interne  de  Taire  vasculaire  de  la 
région  opaque  par  l'absence  complète  de  vacuoles.  Les  vais- 
seaux au  lieu  de  refouler  l'endoderme  comme  dans  les  régions 
précédentes  font  saillie  à  la  surface  du  sac.  Plus  près  encore 
de  Fembryon  on  trouve  des  cellules  fusiformes  à  noyau  rond 
avec  un  gros  nucléole  central.  Au  fond  de  l'ombilic  (intestin) 
les  cellules  ont  les  caractères  typiques  de  l'intestin,  elles  sont 
hautes,  cylindriques.  Os  cellules  diminuent  de  hauteur  vers  les 
bords.  Il  y  a  une  dissymétrie  entre  les  deux  côtés  de  l'embryon. 
C'est  ainsi  que  la  couche  fnsiforme  est  beaucoup  plus  déve- 
loppée du  côté  droit  que  du  côté  gauche,  le  bourrelet  vitellin 
mesodermique  e>t  moins  développé  du  côté  droit  que  du  côté 
gauche. 

Un  fait  sur  lequel  nous  n'avons  pas  insisté  jusqu'à  présent  est 
l'existence  dans  toutes  les  coupes  d'une  zone  granuleuse  homo- 
gène sous  l'épithélium  du  sac  vitellin,  elle  diminue  vers  la  péri- 
phérie du  blastoderme.  Que  sous  l'embryon  et  la  région  pellu- 
eide  cette  couche  existe,  c'est  sur  quoi  tout  le  monde  est  d'ac- 
cord, mais  qu'elle  se  prolonge  même  sous  les  cellules  vitellophages, 
cela  paraît  plus  étonnant.  Il  est  certain  que  les  fixateurs  employés 
tendent  à  produire  une  liquéfaction  des  plaquettes  vitellines. 
D'un  autre  côté  il  est  difficile  d'admettre  que  des  cellules  cpri 
renferment  des  plaquettes  vitellines  bien  formées  et  qui  en  ab- 
sorbent à  nouveau,  soient  séparées  du  vitellus  par  une  couche 
liquide  à  laquelle  elles  ne  touchent  pas.  Il  est  donc  vraisemblable 
qu'il  ne  s'agit  là  que  d'un  artefact.  Vraisemblablement  au  mo- 
ment de  l'immersion  dans  le  fixateur  a  lieu  un  décolement  et 
avant  que  le  liquide  sous-embryonnaire  ne  soit  fixé  une  partie 
s'en  écoule  dans  les  interstices. 

Les  vaisseaux  qui  sont  enfoncés  dans  le  vitellus  sont  capables 
d'émettre  des  prolongements  très  étroits,  ce  qui  indique  chez 
eux  une  tendance  fort  nette  au  bourgeonnement. 
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Embryon  du  8e  jour 
(PI.  VIII,  fig.  32  et  37.) 

Après  le  bourrelet  mésodermique,  on  constate  que  les  vais- 
seaux d'abord  superficiels  s'enfoncent  légèrement  dans  la  couche 
vitelline  sous-jacente,  leur  paroi  endothéliale  est  très  nette  (fig.  8). 
L'épithélium  vitellin  est  nettement  stratifié  dans  cette  région, 
il  ne  dessine  que  des  bourrelets  à  faible  amplitude  ;  ses  cellules 
réticulées  renferment  d'abondantes  inclusions  vitellines.  Remar- 
quons en  passant  que  le  réticulum  est  moins  net  dans  les 
couches  profondes  à  cause  de  la  grandeur  des  inclusions.  Bientôt 
(fig.  32)  l'on  passe  à  un  épithélium  vitellin  à  une  couche  et  le 
nombre  des  inclusions  vitellines  diminue  rapidement.  Les  sépa- 
rations des  cellules  qui  sont  hautes,  cylindriques,  sont  nettes. 
Dans  cette  région  les  replis  croissent  rapidement  (fig.  32  II). 
Très  souvent  on  trouve  des  vaisseaux  dans  l'axe  du  repli.  La 
paioi  endothéliale  est  très  visible,  mais  le  calibre  du  vaisseau 
est  très  variable.  En  certains  points  la  lumière  se  réduit  à  une 
simple  ligne,  en  d'autres  le  vaisseau  ne  peut  guère  contenir 
qu'un  globule  rouge.  Souvent  aussi  l'axe  du  repli  n'est  occupé 
que  par  deux  lames  conjonctives  plus  ou  moins  étroitement 
accolées.  A  l'extrémité  le  repli  s'arrondit  et  renferme  un  vaisseau 
assez  grand.  Tous  ces  replis  sont  recouverts  par  des  cellules 
vitellines  cylindriques  disposées  sur  un  seul  rang  et  qui  ne  ren- 
ferment pas  ou  peu  d'inclusions  vitellines.  Ils  sont  différents 
des  types  décrits  (fig.  8).  A  quoi  sont  dus  ces  replis  ?  Il  semble 
bien  que  certains  d'entre  eux  sont  dus  à  un  refoulement  produit 
par  les  vaisseaux.  Mais  c'est  sûrement  l'exception.  On  constate 
fréquemment  dans  le  vitellus  des  replis  où  la  lame  splanch- 
nopleurale  pénètre  en  entraînant  les  vaisseaux  sous-jacents. 
Les  deux  lames  conjonctives  de  l'invagination  splanchnopleu- 
rale  (T)  s'accolent  plus  ou  moins  et  l'axe  du  repli  paraît  occupé 
par  un  trabécule  conjonctif  contre  lequel  sont  appliqués  des 
vaisseaux.  Ceux-ci.  par  suite  du  rôle  important  qu'ils  jouent  dans 
l'absorption  des    produits   élaborés,  ne  tarderont  pas  à   grandir. 
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La  cause  de  la  formation  des  replis  est  due  au  fait  que  les  cellules 
de  répithélium  vitellin  se  disposent  en  une  couche,  il  faut  alors 
que  la  surface  de  l'entoderme  s'étende,  ce  qui  ne  peut  se  faire 
que  par  suite  du  reploiement  des  couches  déjà  formées.  Comme, 
d'autre  part,  la  splanehnopleure  est  liée  intimement  à  l'ento- 
derme,  elle  est  entraînée  par  lui  dans  la  formation  des  replis.  Les 
replis  vont  d'abord  en  croissant  quand  on  se  rapproche  de  l'em- 
luyon,  mais  ils  diminuent  dans  son  voisinage,  les  vaisseaux  qui, 
alors,  sont  plus  importants  ne  s'enfoncent  plus  dans  le  vitellus. 
ils  ne  déterminent  que  de  légers  bombements  de  l'endoderme. 

Si  l'on  examine  avec  soin  les  vaisseaux  qui  se  trouvent  dans 
les  parties  les  plus  profondes  des  replis  (fig.  37),  on  voit  dans 
leur  voisinage  des  amas  circulaires  ou  allongés  (B)  de  cellules.  En 
général,  les  globules  rouges  ont  une  forme  ovalaire.  Les  cellules 
qui  forment  les  amas  en  question  sont  souvent  plus  petites,  leurs 
noyaux  sont  a  peu  près  de  la  même  taille  que  ceux  des  globules 
rouges,  mais  ils  sont  plus  fortement  colorés  en  violet,  le  pro- 
toplasme qui  les  enveloppe  a  un  contour  arrondi,  ce  en  quoi  il  se 
distingue  des  globules  rouges.  A  côté  de  ces  éléments  on  en 
trouve  de  plus  grands  dont  le  noyau  est  nettement  supérieur,  il 
paraît  un  peu  plus  clair,  le  protoplasme  est  relativement  moins 
abondant.  Que  représentent  ces  amas  i  Sont-ce  des  bourgeons 
vaseulaires  qui  serviront  à  l'accroissement  des  vaisseaux  quand 
ils  s'étendront  ?  Cela  est  fort  probable,  car  ces  ilôts  ressemblent 
manifestement  aux  premiers  vaisseaux  de  l'aire  vasculaire  et 
souvent  même  on  les  voit  entourés  d'un  endothélium  tout  à  t'ait 
semblable  à  celui  que  l'on  trouve  autour  des  vaisseaux.  Bien 
mieux,  on  peut  constater  la  communication  de  la  lumière  du 
vaisseau  avec  le  bourgeon. 

Au  voisinage  des  vaisseaux  on  trouve  également  d'autres 
éléments  qui,  par  la  suite,  seront  appelés  à  jouer  un  iôle  dans 
le  transport  des  matériaux  élaborés  par  les  cellules  vitello- 
phages.  Ce  sont  des  éosinophiles  dont  les  noyaux  ne  sont  pas 
toujours  polylobés.  Quelques-uns  paraissent  collé  contre  la 
paroi  du  vaisseau,  d'antres  s'en  sont  déjà  éloignés. 
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Embryon  de  9  jours 

Ce  stade  n'est  guère  plus  avancé  que  le  précédent.  Nous  ne 

revenons  que  sur  quelques  points  que  nous  n'avons  peut-être 
pas  précisé  suffisamment. 

A  la  périphérie  de  l'aire  vasculaire,  les  replis  vitellins  sont 
d'abord  peu  marqués,  ils  augmentent  de  dimensions,  et  vers  la 
limite  de  l'aire  vasculaire  et  de  l'aire  peMucide,  ils  redeviennent 
faibles.  Les  replis  situés  près  du  bourrelet  mésodermique  con- 
tiennent toujours  des  inclusions  vitellines.  Il  y  a  cependant  des 
différences  régionales  dans  la  quantité  des  inclusions. 

Cotjety  considère  l'anastomose  des  vaisseaux  comme  la  cause 
déterminante  de  l'anastomose  des  replis,  c'est  l'opinion  inverse 
qui  est  la  vraie.  Signalons  aussi  la  ramification  très  nette  des 
replis.  Enfin  l'affrontement  de  deux  replis  peut  avoir  lieu  à  des 
niveaux  quelconques.  Il  arrive  ainsi  que  deux  replis  presque 
parallèles  peuvent  venir  en  contact  (fig.  8,  4).  Dans  la  région 
du  vitellus  (L)  comprise  entre  deux  replis  qui  se  rejoignent  se 
passe  souvent  un  phénomène  curieux;  des  cellules  vitellophages 
se  détachent  de  l'épithélium.  prennent  un  contour  arrondi,  tout- 
en  englobant  alors  des  plaquettes  vitellines.  Un  certain  nombre 
de  ces  cellules  dégénèrent,  on  le  reconnaît  à  ce  que  le  contenu 
du  noyau  disparaît,  la  membrane  nucléaire  parait  résister 
davantage.  Mais  finalement  quand  le  vitellus  est  digéré,  la 
majorité  de  ces  cellules  deviennent  alors  des  cellules  vacuolaires 
vides  d'inclusions  tout  à  fait  semblables  à  celles  qui  se  trouvent 
sur  les  replis. 

Poulet  de  15  jours 
(PL  VIII,  fig.  38) 

Le  vitellus  (W)est  devenu  complètement  homogène,  il  se  pré- 
sente sous  forme  d'une  masse  colorée  par  les  substances  acido- 
philes.  On  y  trouve  des  vacuoles  ovalaires  renfermant  des 
masses  de  même  forme  finement  granuleuses,  rappelant  comme 
dimensions  les  plaquettes  vitellines  du  jaune,  elles  se  colorent 
d'ailleurs  de  la  même  façon  que  le  magma  environnant.  Ces  élé- 
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ments  sont  probablement  des  plaquettes  vitelliues  dont  la 
tension  superficielle  s'est  opposée  encore  au  fusionnement  avec 
la  masse  voisine.  A  côté  de  ces  inclusions  on  en  trouve  d'autres 
souvent  de  même  forme  dont  la  constitution  est  tout  autre. 
Elles  sont  formées  de  zones  concentriques  inégalement  colorées 
par  l'hémalun,  certaines  couches  se  colorant  fortement  en  violet, 
les  autres  étant  plus  pâles.  En  général,  la  région  centrale  est 
fortement  violette,  mais  ceci  n'est  pas  constant  et,  de  même  que 
la  coloration  de  ce  noyau  peut  varier,  il  ariive  également  que  les 
dimensions  des  zone?  concentriques  sont  très  variables.  Un 
examen  attentif  montre  qu'outre  cette  structure  concentrique, 
ces  inclusions  présentent  une  striation  finement  radiaire.  Quel- 
quefois deux  de  ces  inclusions  fusionnent  en  partie,  les  deux 
noyaux  centraux  étant  plus  ou  moins  en  contact.  Ce  sont  les 
ealcosphérites  de  Phisalix. 

Cette  transformation  in  toto  du  vitellus  montre  que  si  Schaper 
a  eu  raison  de  considérer  let  cellules  de  répithélium  du  sac  vitel- 
lin  comme  de  véritables  phagocytes,  il  n'en  est  pas  ainsi  à  tous 
les  stades.  Déjà  le  fait  que  la  plupart  des  cellules  de  l'épithélium 
des  replis  ne  contenaient  pas  d'inclusions  vitelliues,  mais  des 
produits  graisseux  provenant  de  leur  élaboration,  conduisaient 
à  penser  que  ces  cellules  étaient  capables  d'émettre  des  diastases 
à  leur  extérieur.  La  liquéfaction  du  jaune,  la  formation  de  sphéro- 
eristaux,  indices  certains  d'une  transformation  chimique  du 
vitellus,  confirment  cette  hypothèse.  Il  est  curieux  de  rapprocher 
les  phénomènes  de  l'ontogenèse  du  sac  vitellin,  de  ceux  que  l'on 
constate  dans  la  série  animale.  On  sait,  en  effet,  que  chez  les  êtres 
inférieurs  (Spongiaires,  Cœlentérés,  Plathelmintes)  les  cellules  de 
la  cavité  digestive  jouissent  d'un  pouvoir  phagocytaire  très  net. 

Quant  au  sac  viteilin  lui-même,  sa  paroi  conjonctive  a  aug- 
menté notablement  d'épaisseur.  Elle  contient  au  moins  trois 
épaisseurs  de  cellules,  dont  les  noyaux  externes  sont  plus  isodia- 
métriques  et  plus  épais  que  les  noyaux  des  couches  inférieures 
qui  sont  allongés  et  minces.  La  couche  (P)  qui  contient  ces 
noyaux  est  striée  tangentieHement.  Dans  les  couches  inférieures 
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se  trouvent  les    vaisseaux   sanguins.    Toute  la  paroi   émet  les 
replis  que  nous  avons  signalés,  ils  sont  encore  plus  développés. 
Les    cellules   de  l'appareil  digestif  ont  changé  un  peu  d'aspect, 
elles    sont    plus    hautes,  mieux    séparées    entre   elles  par   des 
trabéeules    épais,  fortement   aeidophiles,  perpendiculaires   à    la 
paroi.     Le    réseau     cellulaire    intérieur    renferme    de    grandes 
vacuoles,  il  est  aussi  devenu   plus  épais.    En  eei  tains  points  et 
surtout  a  la  base   interne  des  cellule.-,  il   enserre  des  vacuoles 
plus  petites.  Certaines    de    ces  dernières    vacuoles    renferment 
de  petites  inclusions,    de   sorte   qu'il   semble    que  les    cellules 
aient  conserve  leur  pouvoir   phagocytaire,      mais    celui-ci    est 
bien  amoindri.  Presque   seule,  une  petite  portion  de  la  cellule 
renferme  des  inclusions.  Mais  Le  plus  souvent  l'extrémité  infé- 
rieure de  la  cellule  est  nettement  marquée.  Les  noyaux  de  toutes 
ces  cellules  sont  sous  la  gaine  conjonctive.  Il  y  a  donc  eu  migra- 
tion du  noyau,  car  celui-ci  dans  les  premiers  stades  se  trouvait 
contre  le  vitellus.  Les  replis   sont  recouverts   par  des  cellules 
analogues  à  celles  que   nous  venons    de  décrire.  Ils  se  distin- 
guent  des  replis  précédents  en  ce  que  leur  axe  conjonctif  est  pi  us 
épais.  Les  parois  des  vaisseaux  se  sont  notablement  accrues  par 
suite  de  l'adjonction  à  la  surface  de  leur  endothélium  de  fibril- 
les conjonctives.  On  trouve  des  cellules  leucocytaires  en  dehors 
des  vaisseaux.  Si  certaines  d'entre  elles  sont  sûrement  des  éosi- 
nophiles.  on  ne  peut  pas  dire  qu'il  en  est  de  même  pour  toutes  ; 
certains  de  ces  éléments  étant   dépourvus  des  granulations  ca- 
ractéristiques.  Ces    cellules   jouent    évidemment    un  rôle    dans 
l'absorption  des    produits  de  réserve.   On  trouve,  en  effet,  des 
éosinophiles  en  assez  grande  quantité  dans  les  vaisseaux    san- 
guins. Certains    de    ces  vaisseaux    en  présentent  parfois     des 
quantités  considérables,   d'autres    presque  pas.  On  assiste  faci- 
lement à  leur  diapédèse. 

On  constate  qu'encore  à  ce  stade  se  forment  des  replis. 
Je  ne  décrirai  pas  l'aspect  d'une  coupe,   qu'il  me  suffise  de 
renvoyer  à   l'explication   de  la    figure  38  de  la  planche  VIII. 
Près  de  l'embryon  les  replis  sont  moins  développés. 
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Sac  vitellin  après  l'éclosion 

Les  descriptions  que  nous  donnerons  ne  suivront  pas  l'ordre 
chronologique.  Il  est  en  effet  tout  -à  fait  illusoire  de  croire  que 
le  sac  vitellin  a  un  aspect  qui  ne  dépend  que  de  l'âge  du  Poussin. 
Il  peut  y  avoir  à  cet  égard  des  différences  considérables,  tel 
Poussin  au  bout  de  8  jours  aura  un  sac  vitellin  excessivement 
développé  alors  que  tel  autre  n'aura  plus  qu'un  sac  de  la  gros- 
seur d'une  tête  d'épingle. 

Stade  I  (Jour  de  l'éclosion) 

L'aspect  du  sac  vitellin  n'a  guère  changé  depuis  le  quinzième 
jour.  La  paroi  conjonctive  du  sac  est  peut-être  un  peu  plus 
épaisse.  Le  tissu  conjonctif  de  l'axe  des  replis  et  celui  qui  entoure 
les  vaisseaux  est  peut-être  encore  plus  développé. 

Un  fait  important  à  signaler  et  dont  les  conséquences  seront 
importantes  est  qu'on  ne  trouve  plus  d'accumulations  de  leuco- 
cytes (surtout  d'éosinophiles)  autour  des  vaisseaux. 

Stade  II 

Cette  vésicule  vitelline  appartient  à  un  Poussin  éclos  depuis 
quelques  jours.  Les  cellules  vitellophages  paraissent  avoir  dimi- 
nué légèrement  de  hauteur  ;  ceci  est  peut-être  dû  à  la  réduction 
de  taille  des  vacuoles  intracellulaires,  la  zone  externe  des  cellules 
est  maintenant  formée  d'un  protoplasme  homogène  où  se  trouve 
toujours  le  noyau.  Le  sac  vitellin  s'était  réduit. 

Pour  comprendre  ce  qui  va  s'y  passer  il  faut  se  rappeler  les 
éléments  que  l'on  y  trouve.  Il  y  a  d'abord  les  cellules  vitello- 
phages qui  forment  un  épithélium  d'une  surface  immense.  Si 
ces  cellules  ne  se  transforment  pas,  elles  ne  pourront  que  dégé- 
nérer. Il  y  a  aussi  les  vaisseaux  sanguins  dont  l'étendue  est 
considérable,  il  faudra  bien  qu'une  grande  partie  de  ceux-ci 
s'atrophient.  Enfin  il  y  a  les  cellules  conjonctives  et  ce  tissu 
a  une  importance  non  négligeable. 
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Stade  III  (Poussin  de  4  jours 

Ce  qui  frappe  immédiatement,  c'est  l'épaisseur  maintenant 
considérable  de  la  paroi  conjonctive.  La  disposition  des  fibrilles 
varie  avec  la  région  étudiée.  Tout  à  fait  à  la  périphérie,  formant 
une  première  couche  très  mince,  on  ne  trouve  que  des  fibrilles 
et  des  noyaux  disposés  taugentiellement.  Il  est  donc  vraisem- 
blable que  nous  avons  là  un  restant  de  l'ancienne  paroi  conjonc- 
tive. Mais  évidemment  toute  l'ancienne  paroi  ne  se  trouve  pas 
là,  car  le  sac  vitellin  s'est  extrêmement  réduit.  Ceci  explique 
pourquoi  sous  cette  couche  on  trouve  une  deuxième  zone  sous- 
jacente  de  même  nature  conjonctive,  mais  épaisse.  Les  fibrilles 
y  sont  allongées  dans  une  direction  que  l'on  peut  dire,  en  gros, 
perpendiculaire  à  la  paroi  de  la  vésicule.  On  trouve  là  deux 
sortes  de  noyaux,  les  uns  allongés  sont,  en  général,  noimaux  ou 
légèrement  inclinés  sur  la  paroi  externe  ;  d'autres  noyaux  sont 
arrondis  et  ont  un  contenu  transparent.  Il  est  possible  que  nous 
ayons  devant  nous  des  noyaux  conjonctifs  vus  de  face: 

H  est  facile  de  se  rendre  compte  que  cette  deuxième  couche 
provient  du  ratatinement  de  l'ancienne  enveloppe  conjonctive. 
Il  suffit  d'admettre  que  le  volume  de  la  masse  conjonctive  reste 
constant. 

Soit  E  le  rayon  interne  du  sac  vitellin,  R  +E  le  rayon  externe; 
le  volume  de  la  paroi  conjonctive  est 

—    TC  (E  +E)3  —  —  T.  R3 

ou 

W 
4  R2E  +4RE*  +  4  — 

or  E  est  très  petit,  Ea,  E3,  sont  donc  négligeables,  et  le  volume  de 
la  gaine  conjonctive  est  à  peu  près 

4R'2E 
Si  maintenant  on  admet  que  R'  est  le  nouveau  rayon  interne, 
E'  +E'  le  nouveau  rayon  externe  du  sac  vitellin,  le  volume  de 
la  paroi  conjonctive  sera 

4  R'*  E* 
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Ces  volumes,  d'après  l'hypothèse  ci-dessus,  sont  égaux,  on  a 
4  fi*E  =  4  R'âE' 

ou  B'= E 

R'â 

Soit  2  em  le  rayon  du  sac  vitellin  au  moment  de  son  enrobe- 
ment, E  est  au  plus  égal  à  0""01,  admettons  maintenant  que  le 
rayon  du  sac  vitellin  soit  1cm.,  on  aura 

4 
E'  =— -  x  0,01 

ce  qui  est  de  l'ordre  de  grandeur  des  choses  observées. 


Fig.  9. 

Te  qui  prouve  en  outre  l'exactitude  de  cette  hypothèse,  c'est 
que  sous  cette  couche,  on  trouve  une  troisième  zone  conjonctive 
compacte  où  aucun  ordre  n'est  plus  reconnaissable  et  où  se 
trouvent  des  vaisseaux  sanguins.  Or  on  sait  que  ceux-ci  se 
trouvaient  sur  l'épithélium  vitellin,  il  est  donc  encore  vraisem- 
blable d'admettre  qu'ils  ont  été  refoulés  vers  l'intérieur  par 
suite  du  fait  qu'un  grand  nombre  des  fibrilles  delà  membrane  ont 
changé  de  direction.  Une  autre  confirmation  de  notre  hypothèse 
est  la  direction  normale  que  prennent  les  fibrilles  de  la  couche 
moyenne.  Cette  disposition  ayant  l'avantage  de  permettre  une 
diminution  notable  de  la  périphérie  du  sac  vitellin.  Considérons, 
en  effet,  une  sphère  élastique  se  rétractant,  A  (fig.  9)  un  point 
quelconque  situé  dans  cette  sphère  et  cherchons  la  direction  de  la 
force  qui  le  sollicite.  Considérons  le  rayon  YOAX  passant  parle 
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point  A.  Oette  droite  est  un  axe  de  symétrie  pour  la  figure  et 
pour  les  forées  qui  agissent  sur  le  système,  le  point  A  ne  peut 
doue  être  soumis  (pi 'à  une  force  dirigée  suivant  X Y,  on  devrait 
doue  s'attendre  à  ce  que  les  fibrilles  descendent  parallèlement 
à  elles-mêmes,  mais  cela  est  impossible.  Les  fibrilles  sont  enche- 
vêtrées les  unes  entre  les  autres.  Il  y  a  donc  des  résistances 
qui  s'opposent  au  mouvement.  Supposons  que  le  point  B  de  la 
fibrille  AB  soit  fixe,  il  faudra  que  celle-ci.  soumise  à  des  forces 
émanant  de  O  tende  à  prendre  la  direction  OA'B,  ce  qui  est 
bien  ce  que  l'on  observe.  Ce  procédé  sera  insuffisant  plus  tard, 
quand  le  sac  vitellin  sera  devenu  tellement  petit  qu'il  ne  pourra 
plus  contenir  même  les  anciennes  cellules  conjonctives  superfi- 
cielles. Il  faut  donc  qu'il  y  ait  un  autre  processus  qui  inter- 
vienne, ("est  ce  que  nous  verrons  tout  à  l'heure. 

La  troisième  région  conjonctive  richement  vascularisée  que 
nous  avons  mentionnée  précédemment,  se  trouve  en  contact 
avec  les  derniers  rentes  de  l'appareil  absorbant.  Il  est  facile  de 
voir  que  le  tissu  conjonctif  qui  se  trouve  au-dessous  des  vais- 
seaux provient  d'une  rétraction  des  fibrilles  conjonctives  de 
l'axe  des  replis  absorbants.  Au  voisinage  des  vaisseaux  exis- 
tent des  cellules  arrondies,  les  unes  ressemblent  aux  éosino- 
philes,  les  autres  aux  macrophages.  Ces  dernières  se  divisent 
au  moins  en  deux  catégories  ;  il  y  a  tout  d'abord  les 
cellules  à  noyaux  régulièrement  ovalaires,  celles-là  peuvent 
être  de  véritables  macrophages,  bien  que  leur  protoplasme 
présente  un  réticulum  enserrant  dans  ses  mailles  de  petites 
vacuoles  ovalaires,  ce  qui  est  rare  dans  les  leucocytes  normaux. 
Les  autres  qui  se  rapprochent  des  précédentes  ion  trouve  tou- 
tes les  transitions)  ont  un  noyau  déformé.  Xous  verrons  tout 
à  l'heure  leur  origine  probable. 

Les  cellules  de  l'épi thélium  vitellin  recouvrent  encore  la  ma- 
jeure partie  de  la  paroi,  mais  au  lieu  de  former  un  épithélium 
simple,  elles  peuvent  former  plusieurs  rangées.  Ces  cellules  sont 
toujours  vacuolaires,  elles  contiennent  souvent  une  matière  gra- 
nuleuse jaune  grisâtre  disposée  en  amas  à  contours  irréguliers. 
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Certaines  de    ces    cellules    ont    même  acquis    un    protoplasme 
homogène,  granuleux,  acidophile. 

Le  nombre  des  replis  a  singulièrement  diminué.  Si  on  les 
examine  avec  soin,  on  constate  que  les  vaisseaux  y  ont  changé 
«l'aspect.  Les  cellules  de  rendothélium  vasculaire  font  main- 
tenant saillie  dans  la  lumière  du  vaisseau  qu'elles  obstruent, 
leur  noyau  est  devenu  arrondi.  Ces  cellules  se  détachent  de  la 
paroi  et  émigrent  alors,  sans  doute  par  des  mouvements  amœ- 
boïdes,  dans  les  dernières  traces  de  la  cavité  vasculaire. 

Si  maintenant  on  examine  l'axe  conjonctif,  on  voit  dans  son 
voisinage  de  petites  cellules  arrondies,  à  protoplasme  clair. 
On  observe  également  de  telles  cellules  dans  le  tissu  conjonctif, 
et  elles  paraissent  exister  dans  les  vaisseaux.  Je  pense  que  l'on 
se  trouve  en  présence  d'une  véritable  métamorphose  des  cellules 
conjonctives.  Le  protoplasme  épais  dans  la  cellule  se  ras- 
semble au  voisinage  du  noyau.  Il  s'individualise  alors  une 
cellule  qui  émigré  vers  la  périphérie  du  sac  vitellin.  Il  est  pro- 
bable que  ces  cellules,  qui  ressemblent  à  des  macrophages,  sont 
les  représentantes  de  la  forme  sous  laquelle  le  tissu  conjonctif  dis- 
paraît. Ces  éléments  absorbent  les  partie  différenciés,  en  particu- 
lier les  fibrilles  conjonctives,  ce  qui  expliquerait  les  vacuoles  qui 
s'y  trouvent.  Dans  leur  trajet,  d'ailleurs,  un  certain  nombre  de 
ces  cellules  meurent,  car  on  trouve  des  chromatolyses  nucléaires. 
Il  se  passerait  donc  là  quelque  chose  d'analogue  à  ce  que 
Meïchnikoff  a  décrit  pour  les  dégénérescences  musculaires. 

On  retrouve  des  cellules  semblables  au  voisinage  de  l'épithé- 
lium  vitellin,  elles  sont  directement  appliquées  contre  la  paroi, 
souvent  à  la  base  même  des  cellules.  Peut-être  y  a-t-il  là  deux 
sortes  d'éléments,  car  il  arrive  parfois  que  l'on  trouve  en  pleine 
cellule  vitellophage  des  éléments  ressemblant  aux  mononu- 
cléaires, (''est  ce  que  semblent  confirmer  la  présence  de  leuco- 
cytes éosinophiles  que  l'on,  trouve  parfois  dans  ces  régions. 
Ce  qui  n'empêcherait  pas  les  cellules  provenant  du  tissu 
conjonctif  d'intervenir  également  daus  la  résorption. 

Quant  à  la  dégénérescence  de  l'épithélmm  vitellin,  si  la  pha- 
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gocytose  peul  y  contribuer  pour  une  part,  il  n'en  est  pas 
moins  certain  que  ses  cellules  s'en  détachent  isolément  ou  eu 
groupes,  elles  tombent  dans  le  reste  du  magma  vitellin.  Pendant 
un  certain  temps,  elles  conservent  leur  individualité.  Mais  peu 
à  peu  leur  contour  devient  indistinct  et  leur  noyau  tombe  en 
chiomatolyse. 

En  résumé  les  cellules  vitellophages  dégénèrent  en  partie  eu 
se  dissolvant,  en  partie  étant  phagocytées.  Les  cellules  con- 
jonctives se  transforment  en  éléments  mobiles,  leurs  parties 
différenciées  sont  phagocytées  par  ces  éléments  et  peut-être 
par  des  leucocytes.  Les  cellules  des  endothéliums  vasculaires 
deviennent  mobiles. 

Stade  IV 

Bien  que  ce  sac  vitellin  était  plus  petit  que  le  précédent,  sa 
constitution  était  la  même.  Les  cellules  de  la  troisième  couche 
conjonctive  sont  plus  abondantes  et  les  éosinophiles  plus  nom- 
breux. La  présence  d'éosinophiles  dans  cette  couche  est  un  fait 
d'une  importance  considérable,  car  elle  confirme  l'idée  que  la 
phagocytose  par  les  leucocytes  joue  un  rôle  dans  la  disparition  du 
sac  vitellin.  Ues  cellules  peuvent  même  maintenant  pénétrer  dans 
le  magma  vitellin  central. 

Stade  V 

Ici  toute  la  vésicule  vitelline  est  remplie  de  tissu  conjohetif. 
Il  existe  une  différenciation  régionale  très  nette.  Une  moitié 
du  sac  vitellin  est  vacuolaire.  Chaque  vacuole  contient  un  cal- 
cosphérite.  Ces  vacuoles  sont  entourées  par  du  tissu  conjonctif 
dont  les  fibres  sont  disposées  concentriquement  à  la  vacuole. 

L'autre  moitié  du  sac  vitellin  est  uniquement  conjonctive. 
On  trouve  dans  toute  la  vésicule  des  vaisseaux  sanguins,  les 
uns  bien  conformés,  les  autres  en  train  de  disparaître.  Quelques 
cellules  vitellophages  existent  encore  dans  une  petite  région, 
elles  sont  remplies  d'un  amas  pigmentaire  jaunâtre.  Quelques 
petites    cellules   isolées,    à  petit    noyau   arrondi,    contiennent 
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aussi  ce  pigment  dont  la  teinte  est  devenue  plus  foncée,  elles 
©migrent  vers  1rs  vaisseaux  sanguins  encore  ouveits  où  elles 
passent.  Ce  sont  des  phagocytes  dont  l'origine  est  douteuse. 

•Sac  vitellin  d'un  Faisan  argenté 

Je  dois  à  l'obligeance  de  Phisalix  ce  sac  dont  la  structure 
rappelle  notre  troisième  stade,  le  tissu  eonjonctif  y  est  toute- 
fois plus  développé.  Là  nous  trouvons  une  confirmation  très 
nette  de  ce  (pie  nous  avons  dit  pour  les  vaisseaux  et  les  cellules 
conjonctives.  Je  signale,  en  passant,  ce  que  confirme  la  théorie 
de  la  transformation  du  tissu  eonjonctif  qu'il  n'y  a  jamais  de 
dégénérescence  des  noyaux  conjonctifs.  Certaines  régions  du 
tissu  eonjonctif  perdent  leui  texture  fibrillaire  ;  elles  prennent 
un  aspect  homogène.  Les  cellules  qui  s'y  trouvent  sont  arron- 
dies, à  protoplasme  clair,  elles  se  distinguent  facilement  sur  le 
fond  uniforme  fortement  coloré. 

Résumé 

Au  début  l'épithélium  du  sac  vitellin  renferme  des  inclusions 
vitellines  dues  à  la  segmentation. 

Un  peu  plus  tard  ses  cellules  se  comportent  comme  de  véri- 
tables phagocytes  et  englobent  les  plaquettes  vitellines  sous- 
jacentes. 

Plus  tard,  quand  les  replis  se  sont  développés,  le  pouvoir  pha- 
gocytaire  des  cellules  diminue,  au  contraire  la  faculté  qu'elles 
possèdent  d'excréter  des  diastases  augmente. 

Plus  tard  encore,  après  l'éclosion,  cette  faculté  disparaît  et 
la  résorption  du  sac  vitellin  est  achevée  par  des  phagocytes 
d'origines  diverses. 

Reptiles 

Historique 

Le  plus  ancien  mémoire  que  nous  ayons  rencontré  concernant 
notre  sujet  est  celui  de  Lereboullet  (1862).  Cet  auteur  s'est 
surtout  occupé  du  développement  de  Lacerta  stirpium.  Au  début 
te  développement  a  lieu  dans  l'oviducte,  l'auteur  a  eu  le  bonheur 
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de  rencontrer  les  premiers  stades  de  segmentation.  Chacune 
des  cellules  qui  forment  alors  le  blastoderme  se  composent  de 
petits  granules  vésiculeux  et  de  globules  composés,  c'est-à-dire 
renfermant  d'autres  vésicules  de  même  nature. 

>Iais  la  plupart  des  autres  œufs  étudiés  par  l'auteur  étaient 
plus  avancés;  à  l'œil  nu  l'embryon  apparaissait  sous  la  forme 
d'une  petite  languette  blanche  logée  dans  une  fossette,  par 
suite  des  difficultés  qui  existaient  a  cette  époque  pour  l'étude  de 
pareils  stades,  l'auteur  n'a  donné  qu'une  description  très  incom- 
plète. Le  plus  jeune  embryon  que  l'auteur  a  rencontré  ensuite 
avait  2  %  (le  ^fmË  SU1'.,)  "m  35.  La  partie  inférieure  de  l'embryon 
est  une  simple  membrane  muqueuse  étalée  horizontalement, 
doublant  la  face  inférieure  du  corps  embryonnaire  et  n'adhé- 
rant à  elle  que  dans  sa  région  moyenne,  où  elle  tend  à  foi  mer 
une  gouttière  destinée  à  devenir  l'intestin,  tandis  que  le  reste 
de  la  membrane  s'étale  sur  le  vitellus.  Le  feuillet  mu  queux  n'est 
composé  que  de  granules  vésiculeux,  mêlés  à  des  cellules  plus 
ou  moins  achevées  et  dont  un  grand  nombre  sont  en  voie  de 
formation  (flg.  14).  Ou  trouve  au  milieu  des  granules  vésiculeux 
et  transparents  dont  l'ensemble  foi  me  le  corps  de  la  membrane, 
des  groupes  de  ces  mêmes  granules  reunis  autour  d'un  noyau 
transparent.  Aucune  membrane  n'entoure  d'abord  ces  amas 
réguliers  :  ce  n'est  que  plus  tard  que  celle-ci  apparaît  et  com- 
plète la  cellule. 

Le  jaune  des  œufs  de  cette  époque  avait,  par  l'effet  de  la  coa- 
gulation, un  aspect  granuleux  qu'il  devait  à  l'existence  d'amas 
irréguliers,  entremêlés  de  globules  graisseux.  Les  amas  étaient 
formés  par  une  agglomération  de  vésicules  remplies  elles-mêmes 
de  granules  transparents  et  quelquefois  de  gouttelettes  grais- 
seuses interposées. 

Un  peu  après  la  ponte  l'embryon  est  couché  en  travers  sur 
son  côte  gauche,  la  tète  plus  ou  moins  repliée  sui  la  région 
occupée  par  le  cœur,  l'extrémité  opposée  du  corps  faiblement 
inclinée  dans  la  même  direction,  de  soitt  qu'il  est  toujours 
plus  ou  moins  arque.  Au  dessous  de  l'embryon  s'étale  le  feuillet 
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vaseulaire  qui  s'étend  jusqu'au  bord  de  la  fossette  où  il  est  logé. 
La  membrane  inférieure  qui  recouvre  le  jaune  est  la  continua-: 
tion  du  feuillet  muqueux.  Celui-ci  s'est  replié  sur  lui-même  dans 
sa  partie  moyenne  pour  former  la  gouttière  intestinale  d'abord, 
puis  l'intestin.  Après  avoir  opéré  leur  réunion,  les  deux  lames 
du  feuillet  muqueux  se  sépaient  de  nouveau  et  s'étalent  sur 
toute  l'étendue  du  champ  embryonnaire  jusqu'au  bord  circu- 
laire de  la  fossette,  elle  a  les  caractères  histologiques  du  feuillet 
muqueux.  En  effet,  elle  se  compose  de  granules  libres  et  de  cel- 
lules granuleuses  (A,  fig.  30)  ;  mais  celles-ci  sont  petites  et 
uniformes.  Immédiatement  au-dessous  de  cette  lame  se  voit 
un  tissu  granuleux,  formé  de  gros  globules  (B,  fig.  30)..  sphé- 
riques  ou  ovoïdes,  constitués  par  une  agglomération  de  cellules 
granuleuses.  Ces  sphères  composées  forment  une  couche  assez 
épaisse  sous  le  champ  embryonnaire. 

Dans  des  œufs  un  peu  plus  avancés,  le  feuillet  muqueux  était 
plus  épais  et  sa  face  inférieure  ou  vitelline  offrait  une  quantité 
considérable  de  ces  mêmes  globules  composés,  accumulés  prin- 
cipalement à  la  périphérie  du  champ  embryonnaire,  au-dessous 
de  la  rainure  circulaire  qui  limite  cet  espace. 

A  ce  moment  la  membrane  vitelline  est  une  pellicule  amorphe, 
mince,  diaphane,  couverte  de  granules  microscopiques.  Au- 
dessous  d'elle  se  trouve  une  couche  épaisse  d'une  matière  blanche 
composée  de  globules  vitellins  qui  deviennent  anguleux  par 
la  coagulation.  Ces  globules  sont  légèrement  granuleux  ;  quel- 
ques-uns renferment,  en  outre,  un  autre  globule  transparent 
plus  ou  moins  gros.  Ces  vésicules  vitebines,  qui  constituent  la 
masse  du  jaune  sont  souvent  agglomérées.  On  trouvait  encore 
dans  le  jaune  une  grande  masse  de  graisse  liquide. 

Quand  l'allantoïde  se  développe,  on  constate  que  le  feuillet 
muqueux  se  compose  de  cellules  très  inégales  (fig.  35).  Elles 
sont  pâles,  ont  un  contenu  finement  granuleux.  Quelques-unes 
sont  munies  d'un  noyau.  On  trouve  au  milieu  de  ces  éléments 
des  globules  de  graisse,  les  uns  simples,  les  autres  composés. 

Le  feuillet  vaseulaire  envahit  le  vitellus  progressivement.  Au 
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bout  de  quelques  semaines  l'enveloppement  est  complet.  A  ce 
moment  l'allantoïde  s'est  agrandie  considérablement.  Vers  la 
quatrième  semaine  après  la  ponte,  la  grande  fente  abdomi- 
nale se  feAme  d'avant  en  arrière.  Il  ne  reste  plus  en  arrière 
qu'une  fente  peu  longue  qui  donne  passage  au  pédoncule  vitel- 
lin. 

Vers  le  milieu  de  septembre  le  Lézard  ressemble  de  tous  points 
«à  l'adulte.  Une  petite  masse  jaune,  encore  assez  considérable, 
est  appliquée  contre  le  corps  et  comme  collée  contre  lui  sur 
son  côté  gauche  et  sur  une  partie  de  la  région  dorsale,  ce  reste 
de  vitellus  allait  peu  à  peu  en  s 'amincissant  sur  ses  bords. 
Après  l'avoir  détaché  de  la  surface  du  corps,  on  voyait  qu'il 
tenait  au  fœtus  par  une  sorte  de  cordon  ombilical  qui  traversait 
une  fente  linéaire  assez  courte  pratiquée  à  travers  les  parois 
de  l'abdomen. 

Lorsque  l'éclosion  est  sur  Je  point  de  se  faire,  ce  corps  passe 
avec  le  reste  du  jaune  dans  la  cavité  abdominale  et  se  place 
alors  au-devant  du  bassin  (fig.  53).  A  l'éclosion  l'ouverture  ombi- 
licale n'était  pas  encore  entièrement  fermée  et  le  ventre,  dans 
cette  région,  avait  une  certainelargeur.  Ayant  ouvert  ces  Lézards, 
il  trouva  sous  leur  intestin,  dans  l'abdomen,  un  corps  jaune 
assez  grêle,  représentant  le  reste  du  vitellus  qui  avait  passé 
dans  la  cavité  abdominale.  Nous  avons  cité  ce  mémoire  en 
nous  servant  des  expressions  de  l'auteur  afin  de  montrer  com- 
bien, depuis  la  découverte  de  la  théorie  cellulaire,  est  devenue 
difficilement  compréhensible  une  description  due  à  un  très  bon 
observateur. 

Mitstjktiri  et  Ishikawa  (1887)  se  sont  occupés  des  premiers 
stades  du  développement  d'un  Chélonien  Trionyx,  ils  n'ont 
étudié  que  les  stades  s'étendant  de  la  gastrula  à  la  formation 
de  la  gouttière  médullaire.  Au  point  de  vue  qui  nous  occupe  les 
renseignements  qu'ils  peuvent  nous  donner  sont  peu  intéres- 
sants, aussi  n'insisterons -nous  que  sur  les  deux  stades  extrêmes 
qui,  d'ailleurs,  se  rapprochent  considérablement. 

Le  stade  le  pins  précoce  dont  nons  donnerons  une  comte  des- 
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criptiou  provient  d'un  œuf  ouvert  aussitôt  après  sa  ponte. 
L'écusson  embryonnaire  avec  l'aire  pellueide  autour  fait  saillie 
comme  une  tache  étroite  presque  circulaire  (fig.la  et  lb).  L'écus- 
son  embryonnaire  n'est  pas  dans  le  centre  de  l'aire  pellueide, 
mais  il  est  placé  excentriquemeut.plus  près  de  son  extrémité  pos- 
térieure, de  sorte  qu'ici  il  est  continu  avec  l'aire  opaque.  Sur 
la  vue  dorsale,  le  blastopore  forme  le  fait  le  plus  visible,  il  est 
vu  comme  une  large  fente  transverse  à  travers  la  partie  pos- 
térieure du  bouclier  embryonnaire,  occupant  plus  du  tiers  de 
la  largeur  transversale.  Si  nous  examinons  une  section  longi- 
tudinale médiane,  on  distingue  nettement  le  passage  blasto- 
porique.  Sur  la  lèvre  dorsale  l'ectoblaste  est  réfléchi  en  avant 
et  vers  le  lias,  il  devient  continu  avec  l'entoblaste  (formé  de  cel- 
lules cylindriques)  qui  passe  en  avant,  dans  un  réseau  lâche  de 
cellules  avec  mailles  vides  et  finalement  dans  le  vitellus  à  l'ex- 
trémité du  disque  embryonnaire.  A  la  partie  postérieure  du 
passage  les  trois  couches  (ectoblaste,  mésoblaste  et  vitellus) 
sont  mêlées  l'une  dans  l'autre.  Le  vitellus  représente  ici  l'ento- 
derme  car  des  noyaux  sont  visibles  en  lui.  Les  trois  couches  sont 
indépendantes  à  une  courte  distance  derrière  le  blastopore. 
Dans  le  dernier  stade  étudié  (fig.  3),  le  disque  embryonnaire 
a  la  forme  d'une  poire,  l'extrémité  élargie  étant  en  avant.  Le 
blastopore  a  la  forme  d'un  fer  à  cheval.  Le  champ  céphalique 
commence  à  se  former,  c'est  la  région  postérieure  aux  deux 
sillons  semi-lunaires  situés  en  avant  du  disque  embryonnaire. 
La  région  antérieure  est  probablement  le  champ  amniotique. 
Entre  le  champ  céphalique  et  le  blastopore,  on  voit  sur  la  ligne 
médiane  une  bande  opaque  qui  est  étroite  vers  le  milieu.  C'est 
la  corde  qui  est  presque  fermée  dans  la  région  médiane,  mais 
non  terminée  vers  les  extrémités.  L'aire  pellueide  existe  seule- 
ment vers  l'avant  et  les  côtés.  Sur  une  section  longitudinale 
on  constate  qu'en  avant  l'endoderme  est  formé  de  cellules 
hautes  qui  deviennent  basses,  en  arrière;  mais  on  trouve 
ensuite  une  masse  granuleuse  percée  de  vacuoles,  contenant 
des  noyaux,  elle  est  en  contact  avec  le  bouchon    vitellin.  On 
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trouve    souvent    des    sphères    vitellines    à    l'intérieur    de    ce 
réseau. 

Strahl  (1887)  est  le  premier  qui  ait  fait  une  étude  remar- 
quable du  développement  du  sac  vitellin  chez  Lacerta  vvvvpara. 
Jusqu'à  l'achèvement  de  l'allantoïde,  c'est-à-dire  jusqu'à  ce 
que  celle-ci  entoure  complètement  le  sac  vitellin,  le?  carac- 
tères des  parois  varient  peu.  On  trouve  sous  le  revêtement 
ectoderinique  un  réseau  à  larges  mailles  de  grandes  cellules. 
Les  noyaux  sont  situés  sur  les  mailles,  tandis  que  les  cellules 
sont  remplies  plus  ou  moins  de  sphérules  vitellines  de  dimen- 
sions variées.  On  trouve  également  des  sphères  vitellines 
entre  ces  cellules.  Ge  qui  fait  que  Strahl  semble  considérer  le 
réseau  comme  formé  par  des  cellules  anastomosées.  L'épais- 
seur de  cette  couche  varie  avec  les  régions  et  les  stades  du  déve- 
loppement. Elle  est  plus  ou  moins  nettement  séparée  du  vitel- 
lus  sous-jacent.  Enfin  il  y  a  lieu  d'ajouter,  ce  qui  contribue  à 
rendre  la  limite  moins  nette  que  les  cellules  les  plus  internes 
renferment  plus  d'inclusions  vitellines.  Dans  le  vitellus  sous- 
jacent  ou  trouve  des  cellules  libres  que  notre  auteur  désigne 
comme  cellules  parablastiques.  Elles  sont  rondes,  avec  de  grandes 
sphères  vitellines,  on  y  reconnaît  des  noyaux  pourvus  de  nu- 
cléoles. 

A  partir  du  moment  où  l'allantoïde  entoure  environ  la  moitié 
du  sac  vitellin,  le  sac  vitellin  montre  sur  la  section  transversale 
une  forme  qu'il  conserve,  à  savoir  celle  d'un  demi-cercle  étiré 
dans  la  longueur,  voûté  vers  le  bas,  concave  vers  le  haut.  Ces 
deux  régions  montrent  une  constitution  différente,  la  supérieure 
demeure  toujours  mince  et  paraît  limitée  vers  le  bas  contre  le 
vitellus,  tandis  que  l'inférieure  est  beaucoup  plus  forte  et  ne 
laisse  reconnaître  aucune  limite  contre  le  vitellus. 

Dans  des  sacs  vitellins  plus  âgés  on  reconnaît  que  l'amoindris- 
sement continue,  mais  il  y  a  toujours  un  arrangement  différent 
entre  les  parois  supérieures  et  inférieures.  A  ce  moment  il  n'y 
a  plus  de  vésicules  vitellines  libres  dans  le  sac  vitellin,  presque 
tout  le  vitellus  se  trouve  dans  les  cellules  de  la  paroi  inférieure 


344  H.  DUBUISSON 

qui  est  devenue  très  épaisse.  Il  ne  reste  guère  qu'une  fente. 
Les  cellules  qui  forment  les  parois  apparaissent  en  partie  comme 
de  grandes  formations  polygonales  et  sont  remplies  de  sphé- 
rules  vitellines  de  toutes  les  grandeurs  possibles.  Les  cellules 
apparaissent  rangées  autour  de  septa  conjonctifs  qui  conduisent 
des  vaisseaux  dans  la  profondeur.  Il  existe  encore  quelques 
cellules  parablastiques. 

Existe-t-il  des  vaisseaux  libres  dans  le  sac  vitellin  ?  L'auteur 
ne  le  décide  pas. 

L'auteur  revient  ensuite  sur  les  cellules  parablastiques  que 
Kupffer  a  décrites  pour  la  première  fois.  On  peut  observer 
déjà  l'origine  de  ces  cellules  dans  des  germes  en  segmentation. 
Ce  seraient  des  sphères  de  segmentation.  On  les  trouve  au-dessous 
de  la  fente  séparant  le  disque  blastodermique  du  vitellus  sous- 
jacent. 

Le  développement  continuant,  l'embryon  et  l'enveloppe  blas- 
todermique s'individualisent  davantage.  A  un  certain  moment, 
l'embryon  avec  la  membrane  du  vitellus  repose  sur  une  couche 
d'un  liquide  clair,  qui  par  le  traitement  avec  les  acides  apparaît 
sur  les  coupes  comme  une  couche  passablement  étendue  formée 
de  filaments  granuleux  plus  ou  moins  disposés  en  faisceaux. 
Cette  couche  sépare  les  cellules  parablastiques  de  l'entoblaste. 
Elles  sont  soit  au  bord  inférieur  de  cette  couche  liquide,  soit 
dans  la  région  supérieure  du  vitellus.  Plus  tard  les  cellules  para- 
blastiques augmentent  en  nombre.  Il  est  difficile  de  les  séparer 
de  l'entoblaste  vitellin  parce  que  ici  la  couche  liquide  manque. 
Toutes  ces  cellules  sont  arrondies  et  renferment  des  sphères 
vitellines.  L'auteur  a  trouvé  des  amas  vitellins  de  même  forme; 
il  se  demande  s'ils  sont  pourvus  ou  non  de  noyaux. 

Dans  les  derniers  stades  de  développement  on  trouve  encore 
des  cellules  libres  à  l'intérieur  du  sac  vitellin,  elles  sont  petites, 
avec  un  noyau  net,  mais  ne  contiennent  pas  de  sphères  vitel- 
lines, elles  sont  réparties  irrégulièrement  dans  le  sac  vitellin, 
tantôt  isolées,  tantôt  en  amas.  Elles  ont  l'aspect  de  cellules  lym- 
phatiques. Quel  est  le  sort  ultérieur  des  cellules  parablastiques  f 
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1°  Les  cellules  parablastiques  disparaissent-elles  dans  le  cours 
du  développement  ?  L'auteur  n'en  a  pas  trouvé  de  preuves  dans 
les  préparations. 

2  Ces  cellules  participent-elles  à  l'arrangement  de  la  paroi 
du  sac  vitellin  !  L'auteur  n'a  pas  d'opinion  précise. 

3°  Peut-être  se  transforment-elles  en  cellules  vides  analogues 
à  celles  que  nous  avions  décrites  dans  les  derniers  stades  ?  Peut- 
être  même  s'agit-il  là  d'un  phénomène  périodique,  la  cellule 
reprenant  des  réserves  après  les  avoir  épuisées? 

Will  (1890),  en  étudiant  les  premiers  stades  de  développe- 
ment du  Gecko,  ne  nous  donne  aucun  renseignement  bien  nou- 
veau. Les  cellules,  sous  le  blastoderme,  s'arrangent  en  un  feuillet 
que  l'auteur  désigne  sous  le  nom  de  vitellin.  Au  moment  où 
l'invagination  gastrulaire  est  effectuée,  le  feuillet  vitellin  est 
formé  par  une  simple  couche  de  cellules  aplaties  sous  l'invagi- 
nation. L'auteur  parle  de  cellules  vit(  llines  analogues  aux  sphères 
de  segmentation  sur  lesquelles  nous  avons  tant  insisté  à  propos 
du  Poulet. 

Le  mémoire  de  Giacomini  (1891)  sur  le  Seps  chaleides  ne 
nous  intéresse  point. 

Wenckebach  (1891).  chez  Lacerta  agi  lis,  ne  s'occupe  également 
que  des  premiers  stades.  Au  moment  où  le  disque  germinatif  a 
deux  feuillets,  il  se  forme  une  cavité  sous  le  disque  germinatif 
due  à  la  liquéfaction  du  vitellus  sous-jacent.  Ce  qui  montrerait 
une  sécrétion  de  (lias base  par  les  cellules  du  blastoderme. 

Nous  rencontrons  maintenant  un  premier  mémoire  de  Virchow 
(1892)  sur  le  sac  vitellin  des  Reptiles.  Les  travaux  de  l'auteur 
ont  surtout  porté  sur  diverses  espèces  de  Lézards  et  l'Orvet, 
il  a  complété  çà  et  là  pai  quelques  observations  sur  d'autres 
Reptiles.  Comme  ce  mémoire  est  capital,  nous  insisterons 
sur  lui.  (''est  un  fait  connu  au  moins  depuis  les  travaux 
de  Strahl  que  les  cellules  de  l'entoblaste  du  sac  vitellin 
s'arrangent  chez  les  Reptiles  en  un  épithélium  simple  et 
qu'à  l'intérieur  du  sac  vitellin  se  trouvent  des  cellules 
isolées   (pie    l'on   appelle     mérocytes.   Je    n'insiste    pas    sur     les 
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remarques  préliminaires  et  passe  immédiatement  à  l'étude  du 
sac  vitellin  achevé. 

La  forme  de  celui-ci  chez  un  embryon  de  Lézard  assez  déve- 
loppé se  distingue  :  1°  par  une  fossette  du  côté  proximal  ;  2°  par 
une  entaille  méridienne  allait  du  pôle  proximal  au  pôle  distal  ; 
3°  par  un  aplatissement  dans  la  direction  de  l'axe  qui  va  du 
pôle  distal  au  pôle  proximal. 

La  paroi  proximale  du  sac  vitellin  qui  forme  le  plancher  de 
la  fossette  représente  au  début,  aussi  longtemps  que  la  cavité 
sous-germinale  existe,  le  toit  de  celle-ci.  Elle  n'est  pas  autre 
chose  que  l'aire  pellucide. 

D'après  Strahl  la  fente  périlecithalc  n'existerait  pas  chez 
Lacerta.  Virchow  l'a  trouvée  dans  les  stades  moyens  du  déve- 
loppement, à  une  époque  où  la  superficie  de  l'œuf  est  déjà  com- 
plètement recouverte  par  le  blastoderme,  mais  où  l'intérieur 
n'est  pas  encore  complètement  occupé  par  les  cellules.  Cette 
fente  se  distingue  de  celle  du  Poulet  :  1°  en  ce  qu'elle  demeure 
toujours  très  étroite  ;  2°  qu'elle  est  occupée  et  souvent  presque 
remplie  de  cellules  libres  rondes  ou  plates  ;  3°  qu'elle  est  séparée 
de  la  cavité  sous-germinale  parce  que  l'épithélium  qui  recouvre 
la  veine  terminale  de  l'aire  vasculaire  est  en  relation  avec  la 
masse  des  cellules  vitelliues  internes. 

Les  annexes  de  la  paroi  trouvés  par  Dtjtrochet  chez  Vipera 
herus,  par  Volkmann  chez  Tropidonotus  natrix,  revues  par 
Eathke,  Emmert  Hochstetter  sont  signalées  par  Virchow 
chez  Pelias  berus,  Boa  murina.  On  les  a  décrites  tantôt  comme 
des  lames  parallèles,  semblables  à  de  la  dentelle  (Dtjtrochet), 
comme  des  feuillets  ou  des  treillis  qui  portent  à  leurs  bords 
libres  un  fort  vaisseau  (Volkmann),  comme  des  replis  où  appa- 
raissent plus  tard  des  lacunes  qui  grandissent  peu  à  peu,  mais 
qui  diminuent  vers  la  fin  du  développement. 

Emmert,  chez  Lacerta,  écrit  :  «  La  face  interne  de  la  mem- 
brane vitelline  richement  vaseularisée  se  soulève  en  beaucoup 
de  replis  qui  vont  dans  toutes  les  directions  du  point  d'insertion 
des     vaisseaux     ombilicaux-     Un     vaisseau     limite    les     bords 
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libres  de  ce.s  leplis.  »  Chez  Vipera  les  feuillet?,  d'après  Virchow, 
apparaissent  relativement  tard  (embryon  de  4.S  mnl).  Chez  Lacerta 
agilis  et  vivipara  il  n'a  pas  rencontré  un  si  haut  degré  de  déve- 
loppement qu'EMMERT.  Eu  général,  la  paroi  proximale  du  sac 
vitellin  montre  des  appendices  peu  développés,  la  distale  est 
couverte  d'appendices  nombreux. 

Les  parois  du  sac  vitellin  et  les  annexes  sont  revêtues  d'un 
épithélium  simple.  La  paroi  proximale,  aussi  longtemps  qu'il 
y  a  une  cavité  sous-germinale,  possède  un  épithélium  dont  les 
cellules  sont  aplaties  et  dépourvues  de  vitellus.  Dans  les  stades 
plus  tardifs  la  cavité  sous-germinale  disparait  et  l'épithélium 
de  la  paroi  proximale  devient  un  épithélium  à  cellules  normales. 
Il  est  difficile  de  distinguer  sur  les  coupes,  les  cellules  de  l'épi- 
thélium du  sac  vitellin  des  cellules  vitellines  internes  car  leur 
aspect  est  semblable.  Cependant  les  cellules  vitellines  sont 
sphéiiques  avec  noyaux  centraux,  les  cellules  épithéliaïes  allon- 
gées avec  noyaux  basaux. 

Dans  les  appendices,  l'axe  qui  supporte  les  cellules  serait  un 
capillaire  sanguin  autour  duquel  existerait  une  fente  (fente  lym- 
phatique 1).  Les  cellules  de  la  paroi  diffèrent  de  celles  des  replis 
en  ce  qu'elles  sont  de  hauteur  variable.  Sut  les  cellules  mêmes 
on  remarque  que  le  contour  de  celles-ci  est  figuré  par  une  simple 
membrane.  Leur  protoplasme  est  réticulé  légèrement,  il  est  un  peu 
abondant  autour  du  noyau.  Le  noyau  a  souvent  un  ou  plusieurs 
enfoncements  dus  aux  grains  vitellins.  Il  peut  être  sphérique  ou 
elliptique  surtout  quand  il  est  basai,  ce  qui  est  sa  position  nor- 
male. On  trouve  deux  espèces  d'inclusions:  des  granules  vitellins 
et  des  vacuoles  remplies  de  graisse. 

Virchow  prend  pour  base  de  la  description  le  sac  vitellin 
d'un  embryon  de  Lézard  à  27  prévertèbres.  L'épithélium  de 
la  gouttière  digestive  les  formé  vers  le  milieu  de  cellules 
cylindriques,  latéralement  de  cellules  basses.  Les  cellules 
épithéliaïes  de  la  paroi  sont  d'abord  fortement  aplaties,  puis 
on  rencontre  des  éléments  dont  les  extrémités  sont  plates,  le 
mi  lieu,     dans    lequel     est      le     noyau,  est    renflé.    On     passe 
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ensuite  à  des  cellules  cubiques  à  noyaux  basaux  ou  médians,  le 
protoplasme  est  peu  vacuolaire.  Enfin  des  cellules  de  même 
forme,  plus  grandes,  plus  vacuolaires;  on  arrive  alors  à  un 
épitliélium  stratifié  rempli  de  granules  vitellins,  on  est  alors  à 
l'épithélium  stratiéfi  de  la  veine  terminale. 

Sur  un  sac  un  peu  plus  développé,  l'épithélium  cubique  passe 
à  un  épitliélium  formé  de  cellules  cylindriques  où  Ton  trouve  de 
petits  grains  vitellins  sphéiiques,  le  protoplasme  forme  une 
sorte  de  réseau  caché  en  partie  par  les  inclusions.  Plus  loin  dista- 
lement  les  grains  vitellins  s'accroissent  et  les  limites  cellulaires 
deviennent  peu  nettes. 

Virchow  décrit  alors  la  circulation  primaire,  la  circulation 
secondaire,  la  réception  du  sac  vitellin  dans  la  cavité  ventrale 
et  le  canal  vitellin,  je  passe  afin  d'arriver  à  la  seconde  partie  du 
mémoire  qui  s'occupe  du  développement  du  sac  vitellin. 

11  distingue  deux  grands  groupes  de  cellules  :  celles  qui  appar- 
tiennent au  lécithoderme  ou  à  l'épithélium,  celles  qui  sont  libres 
dans  le  vitellus.  Il  s'agit  évidemment  de  jeunes  embryons.  Dans 
le  premier  groupe  il  considère  d'abord  l'épithélium  stratifié 
contenant  du  vitellus.  On  trouve  1  à  5  rangées  de  noyaux  en 
certaines  places,  3  à  2  en  d'autres.  Combien  y  a-t-il  de  cellules 
superposées  !  L'auteur  n'a  pu  le  savoir.  En  tous  cas  leur  proto- 
plasme est  réticulé  et  dans  les  vacuoles  on  trouve  des  plaquettes 
vitellines  ou  des  gouttes  de  graisse.  Cet  épitliélium  est  limité 
contre  la  fente  périlecithale.  Les  cellules  superficielles  paraissent 
aplaties. 

Si  l'on  s'éloigne  vers  la  périphérie  du  blastoderme  on  trouve 
un  épitliélium  dépourvu  de  vitellus.  Les  cellules  sont  petites, 
serrées  sur  deux  ou  trois  rangées.  Au  bord  du  blastoderme  le 
nombre  des  couches  s'accroît  et  la  distinction  d'avec  l'ectoderme 
devient  impossible.  L'épithélium  est  limité  vers  l'intérieur  par 
une  ligne  nette.  Au  delà  on  trouve  des  cellules  libres  aplaties  ou 
rondes,  elles  sont  en  petits  groupes  dans  le  vitellus. 

Parmi  les  cellules  libres  l'auteur  distingue  les  mérocytes  pau- 
\  ces  en  protoplasme  (base  de  la  cavité  sous-germiuale)  et  des 
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mérocytes  riches  en  protoplasme  (régions  marginales).  Ces 
(•clliilcs  ont  déjà  été  décrites,  dans  la  dernière  variété  le 
noyau  est  entouré  par  une  couche  assez  épaisse  de  proto- 
plasme. 

L'auteur  distingue  ces  cellules  des  cellules  vitellines  «  typi- 
ques ».  Elles  en  diffèrent  surtout  par  leur  forme  plus  arrondie  et 
leurs  inclusions  vitellines  qui  sont  notablement  plus  grosses  chez 
ces  dernièies.  Parmi  le*?  cellules  vitellines  un  certain  nombre 
sont  aplaties.  Xous  arrivons  enfin  aux  cellules  dépourvues  de 
granulations  vitellines.  Il  y  en  a  de  rondes,  à  protoplasma  fine- 
ment granuleux,  à  noyau  sphérique,  elles  paraissent  a mœboïdes, 
on  en  trouve  dans  la  fente  perilecithale  et  entre  les  grandes  cel- 
lules vitellines.  D'autres  sont  aplaties,  elles  seraient  les  ancêtres 
des  cellules  vitellines  aplaties.  Enfin  on  trouve  de  très  petites 
cellules  rondes  à  noyau  de  même  forme  ;  l'auteur  y  voit  des 
parentes  des  cellules  vitellines  rondes,  elles  sont  entre  l'épithé- 
lium  à  vitellus  et  l'épithélium  sans  vitellus.  L'épithélium  stratifié 
contenant  du  vitellus  se  trouve  dans  le  stade  moyen  du  déve- 
loppement sur  la  veine  marginale  et  distalement  dans  le 
domaine  de  la  fente  périlécithale.  Avec  l'extension  de  la  fente 
périlécithale,  jusqu'au  pôle  distal,  l'épithélium  stratifié  atteint 
aussi  ce  dernier.  Plus  tard  il  disparait  et  à  sa  place  existe  l'épi- 
thélium à  une  couche  de  la  paroi.  Dans  le  domaine  de  la  veine 
marginale  l'épithélium  stratifié  est  en  relation  avec  la  masse 
des  cellules  vitellines  libres. 

Les  cellules  les  plus  petites  libres  de  vitehus  formenl  dans  la 
couche  pariétale  du  vitellus  une  épaisseur  qui  correspond  à  celle 
de  l'épithélium  stratifié  contenant  du  vitellus,  elles  sont  entre 
les  granules  vitellins.  La  fente  périlécithale  manque  dans  cette 
région.  La  formation  disparaît  au  voisinage  de  celle-ci.  Les  cel- 
lules vitellines  aplaties  se  trouvent  dans  les  stades  moyens  du 
développement  à  la  surface  de  la  masse  des  cellules  vitellines 
internes,  elles  limitent  en  gros  la  fente  périlécithale.  Celles 
d'entre  elles  qui  limitent  vraiment  la  fente  périlécithale  sont 
aplaties  fortement. 
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Les  cellules  rondes  libres  de  vitellus  se  trouvent  dan-  la 'fente 
périJécithale. 

Les  méroeytes  pauvres  en  protoplasme  se  trouvent,  comme 
nous  l'avons  tléjù  dit,  dans  la  région  sous-germinale,  dans  les 
parties  médianes  de  celles-ci.  Ils  se  maintiennent  au  stade  gas- 
trula,  mais  ensuite  disparaissent  avec  l'approfondissement  de 
la  cavité  sous-geiminale. 

Les  méroeytes  riches  en  protoplasme  apparaissent  de  bonne 
heure  déjà  dans  le  stade  à  deux  feuillets  et  peut-être  même  plus 
tôt.  Ils  se  trouvent  dans  les  parties  latérales  de  la  couche  basale, 
ainsi  sous  le  bourrelet  germinatif  et  se  poussent  distalement 
avec  l'extension  du  blastoderme. 

Tel  est  le  résumé  trop  court  de  ce  magnifique  mémoire. 
Virchow  en  a  confirmé  les  résultats  en  étudiant  minutieusement 
divers  stades  du  développement  précoce  du  Lézard  dans  un 
second  mémoire  (1892).  Nous  ne  pouvons  malheureusement 
entrer  ici  dans  plus  de  détail,  toute  la  dernière  partie  du  premier 
se  trouve  confirmée  dans  le  second. 

Nous  allons  retomber  maintenant  dans  une  série  de  mémoires 
qui  ne  touchent  guère  que  les  premiers  stades  du  développe- 
ment. 

Suivant  Giacomini  (1892),  chez  les  Reptiles  (Lacerta,  Tropi- 
(lonotus,  Yipera,  etc.)  les  vaisseaux  du  sac  vifcellin  se  mettent  en 
relation  avec  les  vaisseaux  de  l'allantoïde.  (/'est  au  pôle  distal  du 
sac  vitellin  que  se  produisent  de  vraies  anastomoses  entre  les 
deux  espèces  de  vaisseaux.  Ce  fait  est  important  car  il  montre 
que  outre  son  rôle  respiratoire  l'allantoïde  joue  aussi  un  rôle 
dans  la  résorption  des  produits  vitellins. 

Voici  un  auteur  dont  nous  rencontrerons  souvent  le  nom. 
W'ill,  par  des  études  remarquables,  a  débrouillé  complètement 
les  premiers  stades  du  développement  des.  Reptiles,  ses  travaux 
sont  maintenant  classiques  ;  malheureusement  pour  le  but  que 
nous  poursuivons,  ils  seront  pour  nous  d'un  faible  intérêt.  Dans 
un  premier  mémoire  (1892)  sur  Cistudo  lutaria,  il  décrit  dans  1» 
région   terminale  du  bouclier  embryonnaire  un  épaississement 
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considérable.  Il  semble  qu'il  y  ait  fusion  entre  la  couche 
enfcodermique  et  ectodermique.  Bd  tous  cas,  si  extérieurement 
les  limites  cellulaires  sont  nettes,  il  n'eu  est  pas  de  même  dans  la 
profondeur.  On  y  voit  apparaître  des  vacuoles,  des  granulations 
vitellines.  Les  cellules  de  cette  région  sont  fort  probablement 
semblables  aux  sphères  de  segmentation,  elles  nous  montrent 
encore  que  certaines  cellules  de  l'embryon  sont  comme  celles  des 
Batraciens,  changées  de  réserve.  Sous  le  bouclier,  çn  dehors  de 
Uépaississement,  l'entoderme  est  formé  par  une  seule  couche  de 
cellules  aplaties.  C'est  dans  cette  région  que  se  fait  l'invagina- 
tion gastrulaire.  Sous  l'ectoderme  de  Yarea  intermedia  comme  à 
une  certaine  distance  de  l'invagination  sous  le  bouclier  on 
trouve  une  masse  granuleuse  réticulée,  grossièrement  sous 
Yarea  intermedia,  plus  finement  sous  le  blastoderme,  cette 
masse  renferme  des  noyaux.  L'auteur  n'a  pas  interprété  cette 
couche,  elle  correspond  évidemment  à  l'épithélium  stratifié 
vitellin  de  Virchow.  Chez  le  Gecko  (1893),  dans  l'embryon  le  plus 
jeune,  le  disque  germinatif  possède  un  ectoderme  bien  diffé- 
rencié. Au-dessous  se  trouvent  des  cellules  arrondies  plus  ou 
moins  grandes  renfermant  des  granulations  vitellines  (Cf.  Batra- 
ciens). Des  cellules  se  séparent  du  vitellus,  une  partie  des  cellules 
se  fixe  à  l'ectoderme,  mais  le  plus  souvent  elles  en  sonb  séparées 
et  sont  unies  lâchement  entre  elles.  Des  vacuoles  paraissent 
exister  dans  les  régions  superficielles. 

Dans  un  embryon  où  existe  un  sillon  en  forme  de 
croissant  à  la  partie  postérieure  du  bouclier  embryonnaire, 
les  cellules  sous-ectodermiques  ont  pris  une  forme  plus  ovale, 
elles  présentent  parfois  de  fins  prolongements,  les  granu- 
lations qu'elles  contiennent  sont  petites.  Un  certain  nombre  de 
ces  cellules  présentent  des  vacuoles  (ce  qui  est  fréquent  dans 
toutes  les  cellules  qui  ont  commencé  à  digérer  leur  vitellus). 
Plus  bas  on  trouve  des  cellules  plus  grandes  arrondies  renfermant 
des  inclusions  vitellines  de  plusieurs  dimensions  depuis  les  petites 
analogues  à  celles  des  cellules  sus-jacentes,  jusqu'à  de  véritables 
plaquettes.  Elles  renfeiment  0,  1  ou  plusieurs  vacuoles  ovales 
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qui  peuvent  être  assez  grandes.  (Est-ce  le  début  du  lécithoderme 
vitellin  stratifié  '.) 

Au  moment  de  la  formation  de  la  gastrula  une  séparation 
1res  nette  a  lieu  d'avec  le  vitellus  sous-jaeent.  Sous  l'ectoderme 
et  sous  l'invagination  gastrulaire  on  trouve  de  petites  cellules 
ovales.  Les  giosses  cellules  rondes  (méroeytes  de  Yirchow)  se 
trouvent  au-dessous. 

Mitsukurj  (1893).  décrivant  un  blastoderme  de  Chelonia 
eaouana,  reconnaît  au  moment  de  la  gastrulation  l'existence 
d'une  zone  périphérique  réticulée,  malheureusement  il  ne  donne 
pas  de  détails  histologiques. 

Bersch  (1893)  décrit  la  régression  d'un  sac  vitellin  de  Lacerta 
agilis,  la  constitution  est  celle  décrite  par  Strahl  pour  les  stades 
avancés.  Le  sac  vitellin  au  moment  de  l'éclosion  est  lié  avec  la 
vésicule  urinaire  par  un  cordon  qui  aboutit  à  son  extrémité 
distale,  tandis  (pie  l'extrémité  proximale  est  liée  par  un 
pédoncule  au  mésentère.  Après  l'éclosion  il  régresse,  les  feuillets 
<le  la  région  distale  disparaissent,  les  parois1  sont  partout  égales. 
L'épithéliuni  disparaît,  le  canal  vitellin  n'est  bientôt  plus  visible. 
Les  cellules  avec  leur  vitellus  abandonnent  la  vésicule  ombili- 
cale, elles  pénètrent  dans  sa  paroi  et  alors  émigrent  en  partie 
dans  le  pédoncule  du  sac  vite'lin,  tandis  que  les  autres  vont 
à  la  vésicule  urinaire.  Une  partie  de  ces  cellules  se  remplit  de 
pigment.  Le  cordon  cellulaire  entre  le  sac  vitellin  et  la  vésicule 
urinaire  disparaît,  le  pédoncule  mésentérique  se  raccourcit 
rapidement. 

Todaro  (1894),  chez  le  tieps  chalcides,  décrit  dans  les  sphères 
de  segmentation  des  mitoses  pluripolaires.  Ce  t'ait  est  intéressant, 
la  division  des  cellules  chargées  de  vitellus  n'a  pas  été  assez 
étudiée,  il  est  évident  que  si  celle-ci  est  déterminée  par  une 
osmose  particulière  comme  le  pense  Houssay  la  distribution 
irrégulière  des  plaquettes  vitellines  doit  modifier  les  courants  et 
amener  des  divisions  singulières. 

Strahl  (1894)  s'occupe  des  restes  du  sac  vitellin.  Chez  Lacerta 
ixjilis  on  trouve  sur  le  mésentère  dans  les  jeunes  une  petite 
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masse  pigmentée  noire  en  forme  de  bouton  (sac  vitellin),  elle  est 
eu  relation  avec  un  pédoncule  où  se  trouve  une  artère.  Chez  Angnis 
fragilis  les  jeunes  nés  en  automne  avaient  conservé  leur  sac 
vitellin  l'année  suivante.  Le  pigment  noir  manquait,  par  contre 
les  cellules  étaient  chargées  de  vitellus  jaune.  Le  pédoncule  du 
sac  contient  la  lumière  d'un  vaisseau  qui  se  ramifie  dans  le  sac 
vitellin.  La  lumière  du  sac  vitellin  est  dans  la  plupart  des  cas 
excentrique.  La  paroi  se  compose  de  petites  cellules  polygonales. 
Les  cellules  parablastiques  manquent. 

AVill  (1895)  étudie  la  formation  des  feuillets  gerininatifs  chez 
le  Lézard.  Plus  tôt  que  chez  le  Gecko,  l'entoderme  se  sépare  en 
une  plaque  primaire  et  une  plaque  vitelline.  Le  vitellus  tient  à 
l'entoderme  pendant  la  postsegmentation.  Il  est  fourni  par  les 
noyaux  vitellins  qui  se  divisent  mitotiquement  jusqu'à  la  fin, 
mais  ensuite  dégénèrent.  C'est  là  un  fait  nouveau  intéressant 
qui  n'avait  pas  encore  été  décrit. 

Mitsukuhi  (1896)  a  une  idée  intéressante  sur  la  phylogenëse 
des  œufs  à  vitellus  abondants.  Suivant  lui  il  y  a  un  premier 
phylum  qui  aboutit  aux  œufs  des  Sélaciens,  un  second  phylum 
provenant  peut-être  du  premier  aurait  conduit  d'abord  aux 
œufs  des  Batraciens,  puis  à  ceux  des  Sauropsidés 

Legge  (1897),  chez  Gongylus  ocellatus,  trouve  que  l'aliantoïde 
s'atrophie,  après  qu'elle  a  atteint  une  grandeur  insignifiante.  Le 
sac  vitellin  est  vascularise  dans  toute  son  étendue;  en  dehors  de 
la  fossette  embryonnaire,  les  vaisseaux  sont  minces,  ils  paraissent 
rayonner  raclialement  de  l'ombilic  vitellin  et  se  lient  avec  le 
sinus  terminal.  Ils  seraient  tous  veineux  et  serviraient  ainsi  à 
porter  la  nourriture  à  l'embryon.  D'autres  vaisseaux  courent 
dans  toute  l'épaisseur  du  vitellus,  ce  seraient  les  artères.  Les 
corpuscules  vitellins  sont  disposés  en  série  le  long  de  ces  vais- 
seaux, de  sorte  que  tout  le  vitellus  apparaît  comme  un  peloton 
de  filaments. 

Schauinslam»  (1898)  étudie  le  développement  d'Hatteria,  la 
cavité  sous-germinale  est  très  grande  et  traversée  par  une  subs- 
tance contenant  des  faisceaux  caillés.  Du  côté  inférieur  du  disque 
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germinatif  s'étend  un  réseau  de  cordons  entoblastiques,  ils  tra- 
versent la  cavité  sous -germin aie  où  ils  sont  entourés  par  la  subs- 
tance filamenteuse  mentionnée  plus  haut.  Çà  et  là  on  trouve  «1rs 
înérocytes.  Les  cellules  qui  forment  les  cordons  sont  des  cellules 
à  plaquettes  viteDines. 

Janosik  (1898)  chez  Lacerta  agilis  étudie  encore  les  premiers 
stades  du  développement. 

Schauinsland  (1899)  reprend  le  développement  ù'Hatterm.  A 
un  stade  assez  précoce  on  trouve  dans  le  Keimwall  et  aussi  à 
l'intérieur  des  feuillets  restants  de  grandes  cellules  amœboïdes. 
Sur  les  bords  du  bouclier  ces  cellules  forment  un  réticulum 
avec  des  noyaux,  rappelant  ainsi  les  descriptions  données 
par  Mitstjkuri.  Ces  cellules  sont  remplies  plus  ou  moins  de 
grandes  particules  vitellines.  Dans  la  région  médiane  l'ento- 
dterme  est  formé  de  cellules  aplaties  légèrement  renflées  au 
niveau  des  noyaux.  Ces  cellules  existent  déjà  près  du  bord  de 
l'aire  pellucide,  leur  richesse  en  vitellus  diminue  au  fur  et  à 
mesure  que  croît  leur  contenu  en  protoplasme  et  que  l'on  se 
rapproche  de  l'embryon. 

A  côté  des  cellules  géantes  on  trouve  dans  le  Keimwall  une 
petite  espèce  de  cellides  qui  sont  réparties  entre  les  précédentes, 
elles  seraient  aussi  amœboïdes.  On  trouve  les  mêmes  cellules 
dans  la  cavité  sous-germinale,  au  milieu  du  liquide  mentionné. 
On  les  trouve  aussi  dans  les  cordons  entodermiques  et  Schauins- 
land  les  aurait  rencontrées  dans  les  autres  feuillets. Vers  le  bord 
distal  du  Keimwall  les  cellules  géantes  prennent  une  forme 
sphérique,  leur  protoplasme  disparaît,  les  membranes  sont  très 
minces. 

Dendy  (1899)  chez  Sphenodon  punctatum  reprend  la  même 
étude,  il  trouve  que  le  blastoderme  s'étend  autour  du  vitellus 
très  rapidement.  Dans  le  stade  que  l'auteur  désigne  par  C,  on 
distingue  quelquefois  vaguement  une  aire  pellucide  et  une  aire 
opaque.  Dans  l'aire  opaque  le  blastoderme  se  compose  de  deux 
couches  distinctes,  l'ectoderme  et  l'entoderme.  Ce  dernier  est 
formé  par  des  cellules  étoilées  irrégulières  superposées  avec  de 
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nombreuses  particules  vitelKnes  }>i i.scs  dans  leurs  mailles.  Dans 
l'aire  pellucide  la  couche  inférieure  serait  divisée  en  deux  cou- 
ches qui  sont  séparées  par  une  grande  cavité.  Au-dessus  de  la 
cavité  <1<'  segmentation  la  couche  inférieure  extérieure  à  l'em- 
bryon serait  formée  par  un  épitheliuin  stratifié  de  cellules  irré- 
gulières avec  peu  ou  pas  de  vitellus.  Au  stade  C  elle  parai*  passer 
graduellement  dans  la  couche  entodermique  de  Taire  opaque. 
Dans  des  stades  plus  âgés,  la  transition  est  plus  soudaine.  Le 
sac  vitellin  sera  enveloppé  par  ce  qui  reste  de  la  couche  infé- 
rieure de  l'aire  opaque,  après  que  le  mésodernie  s'en  est  séparé. 
La  circulation  vitelline  ressemble  a  celle  du  Poulet,  quoique 
peut-être  les  vaisseaux  absorbants  qui  s'enfoncent  dans  le  vi- 
tellus soient  plus  développés.  Il  compare  l'arrangement  des 
sphères  vitellines  autour  des  vaisseaux  à  des  ognons  enfilés. 

Will  (1899)  étudie  les  premiers  stades  du  développement  de 
Tropidonotus  natriœ.  Dans  un  jeune  stade  où  la  surface  exté- 
rieure du  disque  germinatif  ne  présente  aucun  indice  d'une 
ébauche  du  corps  embryonnaire,  il  existe  une  grande  cavité  de 
segmentation  remplie  avec  un  liquide.  Il  est  rempli  de  cellules 
rondes,  riches  en  vitellus,  disposées  en  cordons  qui  entrent  en 
relation  les  uns  avec  les  autres.  Ces  cellules  deviennent  vers  le 
haut  pauvres  en  vitellus  et  vers  le  plafond  de  la  cavité  se  trans- 
forment en  cellules  amœboïdes,  eUes  forment  des  masses  plus 
ou  moins  importantes.  Elles  peuvent  pénétrer  dans  la  plaque 
primitive  et  les  autres  régions  du  disque  embryonnaire.  On 
retrouve  les  cordons  au  moment  de  l'apparition  de  l'invagina- 
tion gastrulaire.  L'entoderme  véritable,  qui  apparaît  plus  tard, 
est  formé  de  cellules  plates. 

Legge  (1899)  chez  le  Gongylus  ocellatus  mentionne  une  parti- 
cularité du  sac  vitellin.  Il  n'y  a  pas  de  sinus  terminal,  les  vais- 
seaux du  sac  vitellin  forment  à  sa  place  un  réseau  à  mailles 
étroites. 

Nicolas  (1900)  attribue  une  importance  fondamentale  aux 
noyaux  spermatiques  surfécondants,  ils  formeraient  les  méro- 
cvtes. 
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Geehakdt  (1900),  chez  Tropidonotus  natriœ,  nous  dit  que  le 

feuillet  interne  se  tonne  par  un  arrangement  des  cellules  vitel- 
lines.  Il  en  part  des  cordons  cellulaires  dont  nous  avons  déjà 
parlé. 

Voeltzkow  (1900),  eliez  Crocodilus  madagascariensis,  trouve 
dans  les  jeunes  stades  des  cordons  partant  de  l'entoderme.  11 
leur  attribue  la  dissolution  du  vitellus.  Il  trouve  également  dans 
l'embryon  des  cellules  amœboïdcs,  elles  serviraient  à  transporter 
de  fines  particules  vitellines.  Il  a  retrouvé  la  couche  réticulée 
déjà  si  souvent  décrite.  Dans  les  mailles  du  réseau  ou  trouve 
des  sphères  vitellines,  des  sphérules  et  une  espèce  de  sérum.  La 
description  de  cet  auteur  permet  de  relever  une  série  d'opinions 
bizarres  qu'il  n'aurait  pas  eu  s'il  avait  compris  le  mémoire  de 
Virchow.  C'est  ainsi  qu'il  dit  :  «  Les  bulles  vitellines  ne  con- 
tiennent jamais  de  noyaux  (?)  »  et  «Après  sa  transformation  le 
vitellus  est  pris  comme  de  très  fins  granules  par  les  cellules 
genninatives  ».  Le  sac  vitellin  présente  des  replis.  Les  vais- 
seaux pénètrent  dans  le  sac  vitellin  et  se  ramifient  en  lins 
capillaires,  de  telle  sorte  que  presque  chaque  bulle  vitelline 
est  embrassée  par  eux  ("?).  L'ensemble  des  vaisseaux,  mais 
notamment  les  capillaires,  sont  entourés  par  un  épithélium 
absorbant,  dont  les  cellules  sont  pleines  de  petits  granules 
vitellins.  Ces  cellules  disparaîtraient  plus  tard  au  moment  de  la 
régression  du  sac  vitellin,  ainsi  que  le  vitellus,  les  parois 
s'épaississent.  C'est  à  ce  moment  que  les  leucocytes  inter- 
viennent. 

Ballowitz  (1903)  a  étudié  les  premiers  stades  du  développe- 
ment de  Pelias  berus.  Il  confirme  de  tous  points  les  résultats  de 
ses  devanciers  sur  les  cellules  du  disque  blastodermique  plus  ou 
moins  chargées  d'inclusions  vitellines  et  sur  les  cellules  de  seg- 
mentation qui  en  sont  bourrées.  L'auteur  a  trouvé  aussi  des 
éléments  étoiles  qui  paraissent  se  détacher  de  l'ectoderme,  quel- 
ques-unes de  ces  cellules  sont  arrondies.  On  trouve  toutes  les 
transitions  entre  cette  forme  et  les  cellules  chargées  de  sphères 
vitellines.  Il  y  a  lieu  de  se  demander  si  les  cellules  superficielles 
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ne  peuvent  pas  devenir  vitellines.  Ballowitz  n'a  pas  résolu  la 
question.  Il  a  trouvé  dans  la  cavité  sous-germinale  des  cordons 
cellulaires.  Le  polyspermie  contribue  à  former  des  mérocytes. 
Les  mémoires  de  Tur  et  de  Peter  n'ont  rien  ajouté  à  ce  que 
nous  savions  déjà. 

Observations 
Nos  études  ont  porté  sur  divers  stades  du  développement  de 
Lacerta  d'espèces  inconnues  dont  nous  eûmes  les  œufs  de  sources 
différentes,  d'Anguis  fragilis,  de  Tropidonotus  viperinus,  de 
Vipera  berna  ;  nous  n'avons  eu  malheureusement  que  des  stades 
avancés. 

Technique 
Tous  nos  œufs  ont  été  fixés  au  Bouin  in  toto  et  découpés  en- 
suite par  des  plans  parallèles  à  l'embryon.  Les  inclusions  ont 
été  faites  par  la  méthode  au  chloroforme.  La  méthode  au  xylol 
a  été  employée  au  début,  elle  nous  a  donné  un  vitellus  excessi- 
vement dur,  cassant,  aussi  y  avons-nous  renoncé.  Comme  colo- 
rants pour  le  noyau,  nous  avons  employé  l'hémalun  qui  a  l'avan- 
tage lorsqu'il  est  amélioré  suivant  la  méthode  que  nous  avons 
indiquée  de  ne  pas  colorer  les  plaquettes  vitellines.  Comme 
colorants  de  fond,  ceux  que  nous  avons  déjà  indiqués:  éosine, 
picrosaùre  -  fuchsine ,  éosine  -  aurantia  -  orange ,  orange  -  saine  - 
fuchsine. 

Tro p  idonot  u s  v ip  erinus 

Le  seul  embryon  que  nous  ayons  eu  était  passablement 
avancé,  il  avait  environ  5  mm.  La  tête  apparaissait  très  nette- 
ment avec  le  renflement  des  hémisphères  cérébraux,  la  région 
postérieure  était  enroulée  trois  fois  ;  entre  les  deux,  le  corps  de 
l'embryon  présentait  une  forme  cylindrique  aplatie  latéralement. 
Vers  le  milieu  de  cette  région  existait  un  coude  correspondant 
vraisemblablement  au  cou  de  l'animal.  L'embryon  était  couché 
sur  le  côté  gauche.  Il  était  plus  avancé  que  ceux  décrits  par 
Virchow  dans  son  deuxième  mémoire. 

La  portion  de  la   splanehnopleure   qui  était  restée  attachée 


358  H.  DUBUISSON 

à  l'œuf  était  formée  par  du  tissu  conjonetif  relativement  peu 
épais,  la  structure  flbrillaire  était  parfaitement  visible,  la  direc- 
tion de  la  striation  étant  parallèle  à  la  surface  de  l'œuf.  Les 
noyaux  qui  s'y  trouvaient  étaient  également  allongés  dans  la 
même  direction,  ils  étaient  arrondis  à  leurs  extrémités,  le  con- 
tenu clair  renfermait  quelques  petites  granulations  chroma- 
tiques disposées  souvent  en  série  linéaire.  Sous  la  splanchno- 
pleure  et  en  contact  avec  la  superficie  du  vitellus  se  trouvaient 
les  vaisseaux.  Si  ceux-ci  se  présentaient  parfois,  surtout  dans 
le  voisinage  de  l'embryon,  comme  des  vaisseaux  typiques  où 
les  éléments  sanguins  étaient  libres,  il  n'en  était  pas  de  même 
de  tous  et,  assez  loin  de  l'embryon,  tous  se  présentaient  à  un 
stade  relativement  jeune.  On  n'y  voyait  que  des  éléments 
arrondis,  les  uns  prenaient  facilement  les  colorants  acidophiles, 
ils  possédaient  alors  des  noyaux  relativement  petits  vis-à-vis 
du  cytoplasme,  (''étaient  eux  qui  se  rapprochaient  le  plus  des 
globules  rouges  typiques.  A  côté  de  ces  éléments  on  en  trouvait 
de  plus  grands  dont  le  cytoplasme  prenait  faiblement  l'hémalun, 
il  était  peu  abondant  vis-à-vis  du  noyau  qui  était  grand, 
arrondi,  nettement  coloré  par  l'hémalun.  11  renfermait  dans  son 
nucléoplasme  des  granules  chromatiques  de  taille  variable, 
quelques-uns  assez  gros.  Que  sont  ces  éléments  I  Comme  on  les 
trouve  surtout  dans  les  vaisseaux  jeunes,  ils  semblent  être  les 
ancêtres  des  globules  rouges,  bien  que,  par  certains  de  leurs 
caractères,  en  particulier  leur  grande  taille,  la  faible  quantité 
de  leur  cytoplasme,  ils  se  rapprochent  de  certains  leucocytes. 
l'eut-être  sont-ils  également  la  souche  de  ce'  éléments  ?  On 
trouvait,  d'ailleurs,  ces  deux  types  d'éléments  dans  les  vais- 
seaux plus  développés.  A  côté  d'eux  se  trouvait  une  troisième 
variété  sur  laquelle  nous  insisterons  davantage  à  cause  du 
rôle  important  que  nous  avons  été  amené  à  leur  attribuer.  Ce 
sont  des  éléments  à  peu  près  de  la  taille  des  grandes  cellules 
que  nous  venons  de  mentionner.  Seulement  leur  noyau  est 
souvent  excentrique,  très  petit  vis-à-vis  de  la  quantité  de 
cytoplasme,  il  est  nettement  coloré  par   l'hémalun,   il   contient 
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quelques  petites  granuations  chromatiques.  Mais  la  particularité 
la  plus  intéressante  est  l'existence  dans  leur  cytoplasme  d'une 
quantité  de  petits  granules  elliptiques  prenant  très  fortement 
les  colorants  acidophiles.  de  telle  sorte  qu'à  première  vue 
on  croit  avoir  à  faire  à  des  éosinophiles.  Je  leur  conserverai 
d'ailleurs  ce  nom,  car  rien,  bien  que  leurs  noyaux  aient  une 
forme  régulière,  ne  me  paraît  les  en  distinguer.  Un  fait  égale- 
ment remarquable  est  que  ces  éléments  ne  se  trouvent  pas 
toujours  dans  les  vaisseaux,  ils  en  sortent  et  restent  souvent 
accolés  à  l'endothélium  vasculaire.  Aucun  des  vaisseaux  ne  t'ait 
saillie  vers  l'intérieur  du  vitellus,  tous  semblent  directement 
reposer  à  sa  surface. 

Le  sac  vitellin  est  entièrement  entouré  par  un  épithélium, 
qui  sauf  au  pôle  distal,  présente  partout  à  peu  près  les  mêmes 
caractères.  C'est  un  épithélium  simple  formé  de  cellules  assez 
grandes,  plus  larges  que  hautes  près  de  l'embryon,  plus  hautes 
que  larges  distalemeut.  Les  limites  cellulaires  sont  nettes.  Vers 
le  vitellus  leur  contour  apparaît  légèrement  arrondi.  Elles  ren- 
ferment de  grands  noyaux,  en  général  centraux,  à  contours  régu- 
liers ou  irréguliers.  Ces  cellules  sont  remplies  de  granulations 
arrondies,  serrées  les  unes  contre  les  autres,  elles  ne  sont  pas 
toutes  de  même  taille,  quelques-unes  étant  très  petites  ;  mais 
elles  sont  toutes  inférieures  en  dimensions  aux  sphères  vitel- 
lines que  l'on  trouve  dans  le  reste  de  l'œuf.  Cependant  l'iden- 
tité des  aspects  et  des  réactions  colorantes  ne  peut  faire  douter 
que  l'on  ne  se  trouve  ici  en  présence  d'inclusions  vitellines  que 
ces  cellules  élaborent  et  dont  les  produits  de  transformation 
sont  ensuite  absorbés  par  les  vaisseaux  sanguins  et  transmis 
à  l'embryon.  Ce  sont  ces  inclusions  vitellines  qui  compriment 
le  noyau  et  le  forcent  à  se  mouler  sur  elles,  de  sorte  que  quand 
le  noyau  est  libre  de  toute  contrainte,  il  se  présente  sous  une 
forme  arrondie,  son  nucléoplasme  est  clair,  légèrement  coloré 
par  l'hémaluu.  A  de  forts  grossissements  son  réticulum  chro- 
matique apparaît  nettement  et  les  granulations  chromatiques 
de  tailles  variables  qui  s'y  trouvent  incluses  paraissent  avoir  une 
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tendance  à  s'accumuler  près  du  centre,  d'où  naît  l'apparence 
à  un  faible  grossissement  d'un  gros  nucléole.  Mais  cet  aspect 
est  exceptionnel,  le  plus  souvent  le  noyau  présente  un  contour 
irrégulier  terminé  par  de  fins  prolongements  qui  lui  donnent  un 
aspect  amœboïde.  Déjà  dans  ce  cas  le  réticulum  est  moins  net. 
Mais  il  arrive  des  fois  où  le  noyau  se  replie  autour  d'une  sphère 
vitelline  comme  la  couverture  d'un  livre  dans  lequel  on  aurait 
placé  une  bille,  dans  ce  cas  il  paraît  fortement  teinté  ;  mais  il 
ne  faudrait  pas  voir  là  deux  types  de  noyaux,  les  uns  forte- 
ment, les  autres  faiblement  chromatiques,  il  n'y  a  là  qu'une 
différence  d'épaisseur.  Tout  autre  paraît  au  premier  abord  la 
différence  de  taille  que  l'on  peut  signaler  entre  certains  de  ces 
noyaux  dont  quelques-uns  paraissent  plus  petits.  D'après  ce 
que  nous  avons  dit  autrefois  sur  l'influence  de  l'état  nutritif 
«le  la  cellule  sur  le  noyau,  on  voit  qu'il  n'y  a  là  qu'une  différence 
secondaire. 

Au  pôle  distal  l'aspect  change,  on  trouve  ici  un  réticulum 
acidophile  légèrement  granuleux  enserrant  dans  ses  mailles  de 
grandes  vacuoles  ovulaires.  11  y  a  également  de  petites  vacuoles 
dans  les  parois  du  réticulum,  on  y  trouve  parfois  de  petites 
sphères  représentant  des  inclusions  vitellines.  Sur  les  mailles  de 
ce  réticulum  et  surtout  dans  les  angles  de  raccord,  on  trouve 
des  noyaux  dont  la  taille  et  l'aspect  rappellent  les  noyaux  irré- 
guliers que  nous  avons  signalés  plus  haut.  On  peut  compter 
environ  deux  à  trois  rangées  de  ces  noyaux.  La  couche  étant 
limitée  ici  intérieurement  par  la  fente  périlecithale.  On  recon- 
naît là  une  couche  très  souvent  décrite  dans  le  développement 
des  Reptiles,  mais  alors  cette  couche  se  trouve  très  près  de 
l'embryon.  11  faudrait  donc  admettre  que,  par  suite  de  la  pro- 
gression du  développement,  elle  a  été  reportée  en  arrière. 
D'ailleurs  la  fente  périlecithale  qui.  à  un  certain  moment,  se 
trouvait  dans  le  voisinage  de  l'embryon,  s'est  également  portée 
distalement,  car  on  ne  la  trouve  plus  que  vers  le  pôle  distal, 
sur  une  étendue  assez  grande,  il  est  vrai,  mais  au-dessous 
de     l'équateur.    L'interprétation     de     cette     couche      réticulée 
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et  ses  relations  avec  la  précédente  semblent  incompréhen- 
sibles. Xous  y  reviendrons  à  propos  de  la  Vipère.  Toutefois 
nous  signalons  les  deux  hypothèses  qui  ont  été  émises  ;  pour 
certains  auteurs  nous  avons  devant  nous  un  syncytium  de 
cellules  étoilées.  hypothèse  assez  difficile  à  justifier,  car  comment 
expliquer  les  vacuoles  ?  Aux  dépens  de  quel  espace  se  sont-elles 
formées  ?  Et  si,  comme  le  veulent  ces  auteurs,  des  sphères  vi- 
tellines  se  sont  trouvées  là  et  si  ces  vacuoles  sont  maintenant 
remplies  de  graisse  provenant  de  la  digestion  externe  du  vi- 
tellus, comment  se  fait-il  que  cette  digestion  n'ait  pas  eu 
lieu  dans  le  vitellus  sous-jacent  ?  La  seconde  hypothèse  con- 
siste à  admettre  que  Ton  a  affaire  à  de  grandes  cellules  où 
des  gouttelettes  de  graisse  primitivement  isolées  se  sont  ras- 
semblées en  une  seule  vacuole,  ce  qui  est  fréquent.  Les  cellules 
étant  pressées  les  unes  contre  les  autres,  il  en  résulte  que  >i 
deux  grandes  vacuoles  sont  voisines,  l'épaisseur  de  protoplasme 
qui  sépare  ces  dernières  sera  faible,  la  limite  cellulaire  qui  s'y 
trouve  y  sera  imperceptible,  d'où  naîtra  finalement  l'aspect  ré- 
ticulé. Cette  hypothèse  est  celle  qui  me  semble  le  plus  d 'ac- 
cord avec  les  bedes  observations  de  H.  Virchow  sur  le  Lézard 
(('(.  Epithélium  stratifié  à  vitellus).  Nous  aurions  affaire  ici 
à  un  lécithoderme  stratifié  qui  serait  peu  riche  en  vitellus. 
Cet  epithélium  est  évidemment  le  stade  précurseur  (te  l'epithe- 
lium  simple  qui  a  été  décrit  précédemment.  Il  faut  donc  que  les 
cellules  s'arrangent  en  un  epithélium  à  une  couche.  Cela. 
Virchow  l'a  bien  compris.  .Mais  les  cellules  de  la  région  distale 
ne  renferment  plus  que  très  peu  de  vitellus,  il  faut  donc  qu'elles 
en  reprennent  et  ainsi  se  trouve  confirmé  chez  les  Reptiles  la 
belle  démonstration  que  Schapeb  a  donnée  chez  les  Oiseaux,  les 
cellules  de  l'épithélium  vitellin  sont  des  phagocytes  qui,  après 
avoir  digéré  une  certaine  quantité  de  vitellus  sont  capables 
d'en  réabsorber  à  nouveau. 

Je  termine  cette  description  de  la  paroi  du  sac  vitellin  par 
une  étude  de  la  fente  périleeithale.  Elle  est  très  étroite,  limi- 
tée du  coté  externe  par  de  petites  cellules  à  noyaux  aplatis  mais 
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à  contours  bien  nets,  intérieurement  par  des  cellule?  dont  l'as- 
pect est  identique,  sauf  quelques  différences  sur  lesquelles  nous 
insisterons  davantage  à  propos  de  la  Vipère,  aux  cellules  qui 
ont  été  décrites  par  Virchow  sous  le  nom  de  cellules  vitellines 
libres  et  rondes.  A  l'intérieur  de  la  fente  on  trouve  des  cellules  à 
noyaux  allongés,  à  protoplasme  ovalaire,  dont  Je  grand  axe  est 
le  même  que  celui  du  noyau,  le  protoplasme  est  légèrement  co- 
loré par  l'hémalun.  La  fente  se  termine  proximalement  par  un 
amas  de  ceUules  à  noyaux  ovalaires  analogues  à  ceux  que  l'on 
rencontre  à  l'intérieur  de  la  fente.  Cet  amas  de  noyaux  paraît 
être  un  indice  de  l'extension  autrefois  considérable  de  la  fente. 
La  formation  de  la  fente  périlécitliale  est  une  des  énigmes  les 
plus  intéressantes  de  l'œuf  des  Reptiles.  Cependant  je  crois 
qu'elle  n'est  pas  tout  à  fait  insoluble.  On  sait,  d'après  les  tra- 
vaux de  Virchow  sur  le  Lézard,  que  l'œuf  est  recouvert  dista- 
lenient  par  un  épithelium  plus  ou  moins  épais,  d'autre  part  que 
des  cellules  dépourvues  devitellus  émigrent  dans  l'œuf.  Que  l'on 
suppose  une  couche  de  ces  cellules  contre  l'épithélium  stratifié, 
(pie  d 'autre  part,  à  l'intérieur  du  vitellus  existent  déjà  des  cellules 
libres  vitellophages  rondes,  que  celles-ci  s'appliquent  contre  la 
bordure  de  petites  cellules,  on  n'aura  pas  de  peine  à  comprendre 
que,  par  suite  de  l'effet  des  réactifs,  une  séparation  ait  lieu  entre 
ces  deux  régions,  d'autant  plus  faible  que  les  manipulations 
auront  été  meilleures.  Or  Virchow  décrit  toujours  la  fente  pé- 
îilecithale  comme  très  étroite.  Je  suis  disposé  à  dire  que  cette 
fente  est  vraisemblablement  artificielle,  ou  en  tous  cas  qu'elle 
marque  la  limite  entre  l'épithélium  vitellin  et  le  vitellus  cen- 
tral qui,  comme  on  le  sait,  est  élaboré  autrement.  Tel  est 
l'aspect  que  présente  la  périphérie  du  vitellus,  on  voit  que  ce- 
lui-ci est  recouvert  d'un  épithelium  dont  les  caractères  sont 
variables  suivant  les  régions,  simple  proximalement,  stratifié 
distalement. 

Il  nous  reste  à  étudier  ce  que  Ton  trouve  dans  la  région  cen- 
trale de  l'œuf.  Là  se  trouve  le  vitellus  sous  forme  de  grandes 
sphères.   Son   élaboration   est   déjà   commencée.    Elle  s'effectue 
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au  moyen  de  cellules  spéciales  rondes  qni  sont  les  cellules  rondes 
vitellines  de  Virchow.  On  trouve  disséminées  eà  et  là  soit 
dans  le  vite!  lus.  parfois  groupées  en  amas  peu  nombreux,  soit 
près  de  la  périphérie  du  sac  vitellin,  des  cellules  arrondies  ;i 
noyau  central  ou  périphérique  de  forme  irrégulière  rappelant 
celles  que  nous  avons  décrites  pour  les  cellules  situées  à  la  péri- 
phérie du  sac  vitellin.  Ces  cellules  sont  grandes,  elles  renferment 
des  sphères  vitellines  de  la  dimension  des  sphères  vitellines 
normales.  Elles  sont  parfois  pressées  les  une-;  contre  les  autres 
et  souvent  se  déforment  par  pression  réciproque,  elles  renferment 
çà  et  là  des  vacuoles  arrondies  qui  devaient  contenir  des  ma- 
tières graisseuses.  Les  sphères  vitellines  incluses  ne  sont  pas 
toutes  égales,  certaines  ont  déjà  subi  un  commencement  de 
corrosion,  elles  contiennent  alors  souvent  des  granules  for- 
tement réfringents  ou  des  vacuoles  qui  semblent  résulter  d'une 
séparation  de  la  combinaison  albumino -graisseuse  qui  semble 
former  la  plaquette  vitelline.  Il  y  a  également  des  aspects  qui 
révèlent  une  hétérogénéité  de  la  plaquette,  des  régions  plus 
pâles,  par  exemple.  Tous  ces  aspects  correspondent-ils  vraiment 
à  la  réalité  ?  Cela  me  semble  douteux,  il  est  vraisemblable 
que  certains  d'entre  eux  sont  dus  à  l'action  des  réactifs.  Quoi 
qu'il  en  soit,  le  résultat  de  la  digestion  est  la  formation  de  sphé- 
rules  vitellines  de  plus  en  plus  petites  qui  paraissent  conserver  leur 
réaction  colorante.  Y  a-t-il  une  digestion  de  la  plaquette  par 
zones  concentriques,  ou  une  fragmentation  de  celle-ci  par 
l'émission  de  trabécuies  protoplasmiques  à  son  intérieur  et  en- 
suite arrondissement  des  fragments  foi  niés.  Ces  deux  hypothèses 
sont  vraisemblables.  Mais  la  première  me  paraît  la  meilleure, 
car  le  protoplasme  est  peu  ou  pas  observable  à  l'intérieur  des 
cellules,  de  plus  on  n'observe  pas  ou  rarement  la  formation  de 
fragments. 

Toutes  ces  cellules  vitellophages  arrondies  ne  se  présentent 
pas  avec  le  même  aspect,  certaines  d'entre  elles  renferment 
exclusivement  des  sphéiules  vitellines  très  petites.  On  trouve 
d'ailleurs   toutes   les   transitions    entre  ces  formes    de    cellules. 
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Viechow  a  décrit  deux  types  de  ces  cellules,  les  unes  à  proto- 
plasme abondant,  les  autres  pauvres  eu  protoplasme.  Dans  le 
dernier  type  de  cellules  que  nous  venons  de  signaler,  le  noyau  est 
souvent  entouré  par  une  zone  grossièrement  granuleuse  qui, 
vraisemblablement,  est  d'origine  cytoplasmique.  Mais  ces  diffé- 
rences nous  paraissent  d'ordre  secondaire,  et  en  relation  avec 
l'état  de  digestion  des  éléments  phagocytés.  Que  le  protoplasme 
soit  pins  apparent  la  où  le  nombre  des  inclusions,  leur  taille  sont 
moindres,  cela  se  comprend  si  facilement  que  nous  ne  croyons 
pas  devoir  établir  deux  catégories  de  cellules.  Je  sais  (pie 
Viechow  montre,  dans  les  premiers  stades  du  développement, 
que  ces  cellules  n'ont  pas  une  répartition  semblable,  mais  il 
n'y  a  pas  lieu  de  fi'vn  étonner.  Les  cellules  les  premières  for- 
mées sont  évidemment  plus  avancées  quant  à  la  digestion. 

Une  autre  question  (pie  l'examen  de  cet  embryon  nous  a 
permis  de  résoudre  en  partie  est  celle  de  l'origine  de  ces  cellules 
vitellophages.  Que  certaines  d'entre  elles  proviennent,  comme 
maints  auteurs  l'ont  affirmé,  des  premières  cellules  de  segmen- 
tation, cela  est  certainement  vrai  et  un  certain  nombre  de  cel- 
lules vitellophages  libres  que  l'on  trouve  près  de  la  périphérie 
proximale  du  sac  vitelliu  peuvent  avoir  une  semblable  origine. 
Mais  qu'il  en  soit  de  même  pour  les  cellules  plus  éloignées,  cela 
paraît  difficile  a  expliquer.  Heureusement  que  Virchow  a 
signalé  la  migration  de  petites  cellules  libres  à  l'intérieur  du 
vitellus.  d'après  lui  cette  migration  s'effectuerait  dans  une  zone 
bien  déterminée  de  l'enveloppe  du  vitellus.  Nous  avons  retrouvé 
en  plein  sac  vitelliu  de  petites  cellules  à  noyaux  arrondis,  à 
protoplasme  clair  assez  finement  granuleux.  Nous  avons  pu 
assister  a  l'apparition  de  sphères  vitellines  à  l'intérieur  de  ces 
cellules,  a  l'accroissement  progressif  du  nombre  des  inclusions 
et  finalement  à  leur  transformation  en  véritables  cellules  vitel- 
lophages. .Mais  ce  qui  nous  a  le  plus  frappé,  c'est  l'existence,  dans 
certaines  de  ces  cellules,  de  granulations  elliptiques  fortement 
acidophiles  tout  a  l'ait  analogues  à  celles  (pie  l'on  trouve  dans 
les  cellules  éosinophiles.  D'ailleurs  la   présence    d'éosinophiles 
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typiques  à  l'intérieur  du  vitcllus  est  certaine.  Or  nous  avons 
pu  assister  à  l'enrobement  de  petites  sphérules  vitellines  par 
ces  éléments,  et  leur  coloration  était  très  nettement  différente 
des  inclusions  acidophiles  (').  Nous  sommes  conduits  à  admettre 
que  les  cellules  éosinophiles  émigrées  des  vaisseaux  sanguins 
peuvent  contribuer  à  l'élaboration  du  vitcllus.  Mais  les  maté- 
riaux élaborés  par  ces  cellules,  que  deviennent-ils  .'  Servent-ils 
à  leur  multiplication  .'  Cela  es1  possible,  mais  ne  me  semble  pas 
évident,  caries  caryokinèses  sont  rares.  11  est  plus  vraisemblable 
que  les  matériaux  élaborés  diffusent  a  l'état  solubles  entre  les 
particules  vitellines  gagnant  ainsi  la  périphérie  du  sac  vitellin 
et  les  vaisseaux  qui  s'y  ti  ou  vent. 

Pelias  berus 

Ici  nous  avons  eu  en   notre  possession  des  embryons  a  des 
stades  va  liés. 

Stade  I  (PI.  IX,  fig.  U) 

L'embryon  dont  la  longueur  «'tait  de  3  '"„  5  était  placé  ■>   I ••' 

sur   l'axe   longitudinal    de   l'œuf   qui    mesurait   24   millimètres 

sur   15.   L'embryon   couché  sur  le  côté  gauche  présentait    à   la 

partie    antérieure    trois    renflements    successifs    bien    distincts. 

Le   médian    cependant   était  plus   faible   (pie   les  deux   autres  ; 

ensuite  se  trouvait  une  région  allongée,  légèrement    étranglée 

qui  allait  se  renflant   dans    la   partie  postérieure,  il  en    sortait 

une  vésicule  bilobée   :    l'allantoïde.  Xous    n'avons  eu  à    notre 

disposition  (pie   le   disque   proximal   dont    l'épaisseur   maxima 

(■tait  au  plus  de  1,5    millimètres,  l'aire    vasculaire    recouvrait 

toute   la   surface.    Les  vaisseaux   (Y)    étaient,  comme  chez    la 

Couleuvre,  à   des  stades  variés  de  développement.  Les  cellules 

de    l'épithélium  du  sac  vitellin  ne  formaient  ici   qu'une  seule 

couche.  Elles  étaient   hautes,  cylindriques,   nettement   séparées 

les  unes  des  autres.   L'extrémité  tournée  vers  le  vitcllus  était 

(I)  Les  matériaux  élaborés  par  les  cellules  vinllophages  et  diffusant  de  celles-ci  ne  pour- 
raient-ils pas  être  mis  en  réserve  par  les  petites  cellules  sous  forme  de  granulations  acido- 
philes ?  (Cf.  Vipère). 
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arrondie.  Les  noyaux  y  étaient  grands,  arrondis,  contre  le 
splanchnoplenre  on  légèrement  centraux,  le  réticulum  chroma- 
tique y  était  trè.s  net  et  serré.  Le  protoplasme  y  est  légère- 
ment basophile,  on  y  trouve  des  sphérules  vitellines  d'aspect 
homogène  et  détaille  variable,  rappelant  celles  que  nons  avons 
décrites  chez  la  Couleuvre. 

On  trouve  parfois,  au  milieu  de  cet  épithélium,  de  grandes 
cellules  arrondies,  à  protoplasme  granuleux  légèrement  acido- 
phile.  Ces  cellules  ont  un  contour  très  uet  et  ne  renferment  pas 
de  granulations  vitellines.  Représentent-elles  de  jeunes  cellules 
épitliéliales  non  encore  complètement  différenciées,  ou  bien  des 
cellules  capables  de  se  détacher  de  l'épithélium  et  d'englober 
des  plaquettes  vitellines  en  se  transformant  en  cellules  vitel- 
lophages  arrondies  ?  Cette  dernière  hypothèse  est  la  plus  vrai- 
semblable. Au  fur  et  à  mesure  que  l'on  le  rapproche  de  l'em 
bryon.   les   cellules   s'aplatissent   comme   Virchow   l'a   signalé 
chez  Lacerta  <iijHh.   Elles  deviennent  d'abord  isodiamétriques, 
le  nombre  des  inclut-ions  vitellines  diminue  et  en  même  temps  le 
protoplasme  devient  vacuolaire.  Ces  cellules  ont  donc  élaboré 
leurs  plaquettes  vitellines  et  les  vacuoles  représentent  les  gout- 
telettes de  graisse,  restes  ultimes  de  cette  digestion.  Les  cellules 
continuent  à  s'aplatir  de  plus  en  plus  et.  dans  le  voismage  du 
canal  ombilical,  elles  ne  renferment  plus  qu'un  protoplasme  légè- 
rement réticulé,  basophile,  à  noyau  central.  Enfin  on  pénètre 
dans  la  cavité  du  tube  digestif.  En  se  dirigeant  vers  l'axe  médian 
de  celui-ci,   les   cellules  augmentent   de   hauteur,   redeviennent 
peu  à  peu  hautes,  cylindriques.  Le  noyau  ovalaire  est  central 
ou  légèrement  basai,  le  réticulum  protoplasmique  très  net  est 
légèrement  basophile.  Toutes  ces  cellules  ne  contiennent  aucune 
granulation  vitelline. 

Sous  l'embryon  et  dans  la  région  voisine,  on  trouve  une  subs- 
tance aeidophile  (tt),  homogène,  dont  l'épaisseur  diminue  vers 
la  périphérie.  Est-elle  réelle  ou  bien  est-elle  un  artefact  ? 
Nous  croyons  qu'elle  existe  en  réalité  (bien  que  ses  dimensions 
puissent  avoir  été  exagérées  par  l'effet  des  réactifs)  car  les  col- 
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Iules  vitellophages  (C)  que  L'on  y  trouve  sont  bien  conservées^ 
BU  es  ont  d'aiUeùrs  l'aspect  déjà  décrit  et  sont  isolées  au  milieu 
du  magma.  Si  l'on  s'éloigne  vers  la  profondeur,  on  trouve  à 
L'intérieur  du  vitellus  (C)  les  mêmes  cellules.  L'épaisseur  de  la 
couche  homogène  diminuant,  ces  dernières  se  rapprochent  alors 
contre  l'épithélium  du  sac  vitelliu  contre  lequel  elles  viennent 
parfois  en  contact.  On  trouve  isolées  çà  et  là  dans  le  vitellus 
et  la  couche  homogène  de  petites  cellules  arrondies,  libres  de 
vitellus,  elles  sont  parfois  groupées  en  amas  assez  considérables. 

Stade  II  (PI.  IX,  fig.  41) 

Les  sucs  vitellins  que  nous  allons  étudier  appartiennent  à 
des  embryons  d'environ  5  millimètres.  La  tète  est  en  partie 
cachée  par  le  développement  de  la  vésicule  allantoïdieuue. 
Celle-ci  a  la  l'orme  d'une  sphérule  terminée  par  un  mince  pédi- 
cule qui  part  de  la  légion  postérieure  de  l'embryon  déjà  enroulée 
une  fois.  Le  corps  présente  deux  courbures,  une  située  au  voi- 
sinage de  la  tête,  l'autre  près  de  la  région  enroulée. 

Dans  les  parties  du  sac  vitelliu  éloignées  de  l'embryon  on 
trouve  un  épithélium  stratifié  reposant  sur  un  vitellus  contenant 
des  cellules  vitellines  éparses. 

L'épithélium  stratifié  (fig.  41)  se  présente  sous  la  forme  d'une 
région  réticulée  à  larges  mailles  (V).  Celles-ci  sont  ovales,  très 
grandes,  leurs  grands  axes  sont,  dans  les  couches  superficielles, 
orientés  parallèlement  à  la  surface  de  l'œuf  sur  laquelle  on  ne 
trouve  que  l  l'ectoderme  (E).  Au  fur  et  à  mesure  que  l'on 
s'enfonce,  l'orientation  des  vacuoles  devient  plus  quelconque,  les 
espaces  qui  les  séparent  augmentent.  L'espace  qui  sépare  ces 
grandes  vacuoles  est  de  nature  protoplasmique,  on  y  trouve  de 
minces  fibrilles  finement  granuleuses,  qui  dessinent  un  réseau  (S) 
à  l'intérieur  duquel  on  reconnaît  çà  et  là  l'existence  de  petites 
vacuoles.  C'est  dans  ce  réticulum  que  l'on  trouve  les  sphérules 
vitellines  et  les  noyaux.  Les  sphérules  vitellines  vont  en  crois- 
sant assez  régulièrement  de  taille  lorsque  l'on  s'enfonce  vers  la 

(l)  La  description  s'applique  à  la  ligure  H  si  l'on  supprime  la  fente  périlécithale. 
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profondeur  ou  que  l'on  s'éloigne  de  l'embryon,  elles  atteignent 
alois  des  dimensions  égales  ou  légèrement  inférieures  à  celles  des 
vraies  plaquettes.  Inversement  lorsque  l'on  remonte  vers  la 
surface  ou  que  l'on  se  rapproche  de  l'embryon,  on  voit  ces  in- 
clusions diminuer  peu  à  peu  de  taille  et  devenir  de  petits  gra- 
nules (P')  dont  un  certain  nombre  seulement  conservent  des 
affinités  acidophiles,  les  autres  pâlissent,  perdant  leur  affinité  tinc- 
toriale. Plus  près  encore  ces  granulations  disparaissent  déiiniti- 
vement  et  l'on  ne  retrouve  plus  que  le  réticul'um  protoplasmique. 
Cependant  il  ne  faudra  pas  croire  que  la  diminution  de  taille  des 
éléments  vitellins  est  aussi  régulière  que  nous  venons  de  le  dire. 
On  trouve,  en  effet,  ça  et  là  de  grosses  sphères  vitellines  dans 
«les  régions  ou  dominent  les  granules  vitellins,  voire  là  où 
il  n'y  en  a  plus.  L'explication  de  ce  fait  que  nous  avons  signalé 
fréquemment  dans  la  digestion  intracellulaire  des  plaquettes 
vitelliue  est-elle  due  à  une  inégalité  de  résistance  des  plaquettes 
vitellines  à  l'action  des  sucs  digestifs  \  11  y  aurait  différentes 
plaquettes  vitellines  comme  il  y  a  différentes  sortes  de  granules 
d'amidon.  Ou  bien  faut-il  admettre  que  les  diastases  élaborées 
par  les  diverses  cellules  sont  plus  ou  moins  actives  ?  Je  ne  le 
crois  point,  il  me  paraît  plus  vraisemblable  d'admettre  qu'au 
moment  de  l'englobement  (ïvs  plaquettes  vitellines,  les  cellules 
placées  dans  des  conditions  différentes  se  chargent  inégalement, 
('elles  qui  sont  le  plus  abondamment  pourvue?  seraient  évi- 
demment en  retard  sur  les  autres. 

Les  noyaux  se  trouvent  également  dans  les  espaces  iuter- 
vacuolaires.  La  plupart  sont  ovalaires,  munis  d'un  beau  réti- 
culum.  Us  sont  répartis  inégalement.  Cependant  il  n'est  pas 
rare  d'en  trouver  deux  très  voisins.  Ceci  arrive  particulière- 
ment quand  l'espace  intervacuolaire  est  un  peu  large.  Certains 
noyaux  sont  déformés,  ils  se  trouvent  aplatis  par  suite  du  l'ait 
qu'ils  se  trouvent  entre  deux  vacuoles  voisines.  Un  certain 
nombre  de  noyaux  se  trouvent  immédiatement  sous  recto- 
derme.  Quelques-uns  de  ceux-ci  présentent  une  coloration  homo- 
gène, assez  forte,  on  n'y  distingue  aucun  réticulum.  On  trouve 
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également  quelques-uns  de  ces  noyaux  homogènes  plus  pro- 
fondément.  Sont-ce  des  noyaux  en  dégénérescence  '  Cela  est 
possible,  car  on  trouve  ça  et  la  des  noyaux  en  chromatolyse. 
Ils  sont  formés  par  une  membrane  basophile  à  l'intérieur  de 
laquelle  existent  des  sphérules  chromatiques  de  taille  variable, 
niais  plus  grosses  que  les  nucléoles  ordinaires,  le  nucléoplasme 
parait  avoir  disparu,  carie  fond  du  noyau  est  complètement  clair. 

Au  dessous  de  cet  épitliélium  on  trouve  les  cellules  vitellines 
libres  plus  ou  moins  arrondies  déjà  décrites. 

Comment  Se" fait  le  passage  de  1  épitliélium  à  la  zone  des  cellules 
vitellines  libres?  11  est  certain  qu'on  ne  trouve  pas  ici  une  limite 
nette  entre  les  deux  régions.  A  peine  est-on  arrivé  a  la  lin  de  la 
zone  vacuolaire  que  l'on  rencontre  les  cellules  vitellines  arron- 
dies. Les  noyaux  y  sont  centraux  ou  périphériques,  les  inclusions 
vitellines  grandes,  moyennes  et  lines.  Entre  toutes  ces  dernières 
cellules  on  trouve  des  plaquettes  vitellines  qui  dans  la  région 
sous-jaeente  à  l'épithélium  stratifié  sont  les  unes  grandes,  les 
autres  petites  et  ces  dernières  sont  en  assez  grand  nombre.  D'autre 
pari  dans  les  régions  centrales  du  vitellus  les  petites  sphérules 
manquent.  Il  est  donc  vraisemblable  que  celles  que  nous  trou- 
vons ici  proviennent  de  plaquettes  déjà  digérées  en  partie.  Il 
faut  par  suite  que  le  cytoplasme  des  dernières  cellules  de  l'épi- 
thélium pénètre  dans  ces  régions.  Nous  en  conclurons  que  l'épi- 
thélium stratifié  à  grandes  vacuoles  se  termine  d'une  façon  irré- 
gulière  vers  le  vitellus.  Entre  les  prolongements  peuvent  se 
glisser  des  cellules  vitellophages  arrondies. 

Si  l'on  s'éloigne  davantage  de  l'embryon  vers  la  région  du  pôle 
distal  on  voit  l'épaisseur  de  la  couche  vacuolaire  diminuer,  en 
même  temps  les  espaces  intervacuolaires  augmentent,  ils  devien- 
nent alors  plus  granuleux,  les  granules  paraissant  d'origine  cyto- 
plasmique.  Finalement  on  passe  à  un  épitliélium  à  une  rangée 
de  cellules  aplaties  à  protoplasme  grossièrement  granuleux.  Ces 
cellules  sont  plus  larges  que  hautes,  les  plus  près  de  l'épithélium 
vacuolaire  stratifié  contiennent  encore  souvent  une  grande  va- 
cuole, mais  les  autres  n'en  renferment  pas.  Les  noyaux  n'ont 
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pas  changé  d'aspect.  Au-dessous  de  ces  cellules,  on  trouve  de 
grandes  ceUules  arrondies  chargées  de  vitellus,  cependant!  cer- 
taines d'entre  elles  paraissent  ne  renfermer  que  peu  ou  pas 
d'inclusions  vitellines,  elles  possèdent  alors  un  protoplasme  gra- 
nuleux. Quelle  est  leur  origine?  Faut-il  les  considérer  comme  des 
éléments  immigrés  analogues  à  ceux  que  nous  avons  signalés  chez 
la  Couleuvre.  Cela  est  possible,  mais  il  faut  reconnaître  que  leur 
aspect  est  différent;  surtout  au  point  de  vue  de  la  taille,  ces  élé- 
ments sont  plus  grands.  Ou  bien  faut-il  voir  là  des  cellules  déta- 
chées de  la  couche  de  cellules  que  nous  venons  de  décrire,  cela  est 
très  vraisemblable  et  aurait  l'avantage  d'expliquer  sans  difficulté 
la  formation  de  la  zone  vacuolaire  épaisse.  Il  suffirait,  en  effet, 
que  ees  éléments  reviennent  s'adjoindre  à  la  couche  épithéliale 
simple  après  s'être  chargés  de  vitellus.  Celui-ci  étant  digéré,  la 
cellule  prendrait  un  aspect  vacuolaire.  En  résumé  dans  la  région 
distale  existerait  un  épithélium  simple.  Les  cellules  de  cet  épithé- 
lium  en  se  multipliant  formeraient  répithélium  stratifié,  aidées 
probablement  en  cela  par  quelques  cellules  vitellines  libres. 

La  région  située  près  de  l'embryon  sous  l'aire  vasculaire  a  la 
constitution  que  nous  avons  décrite  dans  le  stade  précédent, 
nous  n'y  reviendrons  que  quand  cela  nous  sera  nécessaire. 

Il  reste  maintenant  à  comprendre  comment  se  fait  le 
passage  entre  répithélium  stratifié  et  cet  épithélium  vasculaire 
(fig.   44). 

Avant  d'entrer  dans  cette  étude  je  ferai  remarquer  que  toute 
l'aire  vasculaire  n'est  pas  caractérisée  par  un  épithélium  simple; 
les  vaisseaux,  en  effet,  s'étendent  sur  une  partie  restreinte  de 
la  couche  vacuolaire.  Les  premières  cellules  distales  qui  forment 
l'épithélium  simple  renferment  de  grandes  vacuoles,  elles  dis- 
paraissent dans  les  cellules  situées  plus  près  de  l'embryon. 

Pour  résoudre  le  problème  que  nous  venons  de  poser,  il  faut 
nous  occuper  de  la  fente  périlécithale.  Pour  faire  commodément 
cette  étude,  nous  considérerons  une  série  de  coupes  perpendi- 
culaires au  grand  axe  de  l'œuf  et  de  plus  en  plus  rapprochées 
de  l'embryon. 
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Si  la  coupe  est  d'abord  éloignée,  il  n'y  a  pas  de  fente  périléV 
cithale.  Lorsqu'on  se  rapproche  elle  apparaît  sous  forme  d'un 
arc  de  cercle  dans  la  région  vacuolaire.  L'axe  de  symétrie  de 
cel  arc  coïncide  avec  le  plan  de  symétrie  de  la  figure.  Ou  trouve  sur 
le  bord  externe  de  cette  fente  des  noyaux  clairs,  allongés  ou 
ronds  (lig.  41,  F).  Ils  sont  disposés  sur  une  seule  eouehe  étroite- 
ment accolée  à  la  fente.  Le  protoplasme  qui  forme  les  cellules 
qui  dépendent  de  ces  noyaux  tranche  par  sa  coloration  violette 
sur  le  protoplasme  réticulé  des  cellules  voisines.  Au-dessous  de 
la  fente,  les  noyaux  paraissent  un  peu  plus  petits,  moins 
serrés  et  à  certains  endroits  sut  deux  rangs.  La  bordure 
nucléaire  persiste  sur  tout  le  parcours  de  la  lèvre  supérieure  de 
la  tente.  Sur  la  lèvre  inférieure  on  ne  les  trouve  que  sur  les 
bords  de  rare,  ce  sont  ensuite  les  cellules  vacuolaires  qui 
viennent  eu  contact  avec  la  fente.  A  vrai  dire,  la  couche  en 
contact  est  plutôt  formée  par  des  cellules  plus  ou  moins  chargées 
de  sphérules  vitellines  et  ce  n'est  qu'au-dessous  de  celles-ci 
que  se  trouvent  les  cellules  vacuolaires.  Chose  tout  à  fait  inté- 
ressante, il  y  a  une  différence  très  nette  au  point  de  vue  du 
contenu  vitellin  entre  les  cellules  qui  se  trouvent  de  part  et 
d'autre  de  la  fente.  Les  cellules  externes  ne  renferment  que  peu 
de  vitellus.  Au-dessous  de  la  lèvre  inférieure,  on  rencontre  des 
cellules  nettement  arrondies  à  noyau  central,  à  protoplasme 
granuleux,  contenant  des  sphérules  vitellines.  Il  semble  donc 
qu'il  y  ait  de  part  et  d'autre  de  la  fente  périléci thaïe  des 
cellules  non  pas  de  nature  différente,  car  ayant  le  même 
rôle  elles  ont  le  même  aspect,  mais  des  cellules  d'origine 
différente.  Les  petites  cellules  et  les  éléments  isolés  arrondis 
semblent  montrer  que  nous  nous  trouvons  en  présence 
d'une  zone  génératrice  de  cellules  vitellophages.  Nous  mon- 
trerons tout  à  l'heure  que  la  fente  périlécithale  doit  être 
considérée  comme  la  limite  inférieure  de  i'épithélium  du  sac 
vitellin. 

Si  l'on  examine  les  coupes  se  rapprochant  de  plus  en  plus  de 
l'embryon,  on  voit  le   sommet  de  l'arc  se  rapprocher  de  plus 
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en  plus  de  l'ectoderme,  dont,  au  sommet,  il  n'est  guère  séparé 
que  par  une  couche  de  cellules. 

Quand  on  est  arrive  dans  l'aire  vasculaire,  on  voit  la  l'ente 
périlécithale  coupée  en  deux  moitiés  symétriques.  Chacune  part 
à  peu  près  du  bord  de  l'aire  vasculaire  et  s'enfonce  distalement 
dans  une  région  d'apparence  vaeuolaire.  Entre  les  deux  extré- 
mités supérieures  des  fentes  périlécithales  se  trouve  l'aire  vas- 
culaire reposant  sur  l'épithélium  au-dessous  duquel  se  trouve  le 
vitellus  liquéfié  (fig.  4-1).  Les  petites  cellules  se  trouvent  toujours 
à  la  partie  supérieure  de  la  fente  périlécithale.  Taudis  que  dans 
la  région  sous-jacente  à  la  lèvre  inférieure  se  trouvent  des 
cellules  radiolaires  à  inclusions  vitellines  d'autant  plus  abon- 
dantes que  l'on  se  trouve  plus  près  de  l'aire  vasculaire. 

On  en  conclut  d'abord  que  la  fente  périlécithale  est  limitée 
par  deux  bordures  elliptiques  concentriques  à  l'embryon. 

Quelle  peut  être  l'origine  des  petites  cellules  qui  se  trouvent  à 
la  limite  supérieure  de  la  fente  ?  Si  l'on  examine  avec  soin  la 
cavité  sous-germinale,  ou  y  rencontre  des  cellules  vitellines 
libres  plus  ou  moins  typiques.  Un  certain  nombre  d'entre  elles 
s'éloignent  du  type  normal  par  la  petitesse  de  leur  noyau,  les 
autres  par  les  petites  dimensions  des  sphérules  vitellines  qui  s'y 
trouvent,  A  côté  de  ces  cellules  on  en  trouve  de  très  petites, 
arrondies,  à  protoplasme  clair,  granuleux  ;  leurs  noyaux  sont 
petits  et  rappellent  par  leur  aspect  ceux  des  cellules  limitantes 
de  la  fente.  Ces  cellules  sont,  en  général,  groupées  en  amas. 
Elles  ont  déjà  été  signalées  par  Strahl  et  Virchow  chez 
haeérta  à  la  même  place,  également  par  Schauinsland. 

Si  l'on  comprend  dans  l'épaisseur  de  l'épithélium  vaeuolaire 
les  cellules  sous-jacentes  à  la  fente  périlécithale  qui  forment 
un  tout  au-dessus  des  cellules  vitellines,  tout  cet  ensemble 
diminuera  d'épaisseur  quand  on  se  rapprochera  de  l'aire  vas- 
culaire ;  mais  chose  curieuse,  tandis  que  lorsqu'on  se  rapproche 
de  l'embryon,  les  cellules  situées  au-dessus  de  la  fente  périlé- 
cithale contiendront  de  moins  en  moins  d'inclusions  vitellines  ; 
ce  sera  le  contraire  pour  les  cellules  situées  au-dessous. 
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Dès  lors  voici  comment  les  faits  me  paraissent  se  relier  (fig.  10). 
Les  ])etites  cellules  (dans  V,)  ne  restent  pas  immobiles,  elles  émi- 
grent  çà  et  là.  Un  certain  nombre  d'entre  elles  se  transforment 
en  cellules  vitellines,  contribuant  ainsi  à  augmenter  le  nombre 
des  descendantes  des  grosses  sphères  de  segmentation.  Un 
certain  nombre  d'entre  elles  s'éloignent  de  pins  en  pins  vers  les 
régions  diatales  du  sac  et  pour  cela  elles  longent  l'épithélinm 
stratifié  (E')  de  Virchow,  à  cause  de  la  difficulté  qu'elles  ren- 
contrent à  se  déplacer  dans  des*  régions  pleines  de  sphér es  vitel- 
lines.  En  route  elles  pourront  se  charger  de  vitellus.  Comme 
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Fig.  10.  —  Dessin  représentant  la  renie  péripécithale. 
E  epil  hélium  vasculaire;  E'  épithélinm  slraiili.-;  E"épilhélium  formée  par  les  cellules 
émi^rées;  Kl  fente  périlcei thaïe  ;  V<  région  des  cellules  libres:  V*  viiellus  central. 

les  pins  anciennes  seront  les  plus  éloignées  de  l'embryon,  elles 
renfermeront  pins  de  vacuoles  et  moins  de  sphères  vitellines 
que  les  jeunes.  Elles  se  rapprochent  ainsi  par  leur  aspect  des 
cellules  du  véritable  épithélium  stratifié  vacuolaire.  On  aura 
ainsi  (E")  sons  l'épithelinin  stratifié  de  nouvelles  cellules  tpii 
présenteront  le  même  aspect  que  celles  que  l'on  trouve  sur  la 
fente  périlécithale.  Comme  de  pins  elles  ne  sont  pas  intimement 
sondées  avec  1  "'épithélinm  sns-jacent,  il  y  aura  entre  eux  deux 
une  zone  de  moindre  résistance  (FI)  que  les  réactifs  trans- 
formeront en  une  fente.  Cette  région  sera  le  chemin  choisi 
par  les  petites  cellules  libres  de  vitellns.  Ceci  a  l'avantage 
d'expliquer  le  revêtement  de  petites  cellules  de  la  fente. 
Pourquoi  ne   trouve-t-on    pas  encore   çà   et  la  distalement  de 
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petites  cellules  isolées  ?  Il  est  vraisemblable  que  la  soudure 
entre  l'épithélium  stratifié  et  les  cellules  émigrées  devient 
très  intime  à  une  certaine  distance  de  l'embryon.  (Les  cellules 
ont  maintenant  un  aspect  si  semblable).  Il  se  forme  alors 
une  barrière  infranchissable  pour  les  petits  éléments.  Cette 
hypothèse  a  l'avantage  d'expliquer  l'accumulation  de  petites 
cellules  que  l'on  trouve  à  l'extrémité  de  la  fente.  Cette  théorie 
permet  aussi  d'expliquer  le  recul  progressif  de  la  fente  vers 
la  région  distale  quand  l'épithélium  simple  s'étend  de  plus  en 
plus. 

En  résumé,  la  paroi  du  sac  vitellin  est  formée  périphérique- 
ment  par  un  épithélium  simple  protoplasmique,  puis  par  un 
épithélium  stratifié  vacuolaire,  enfin  dans  la  région  vasculaire 
par  un  épithélium  simple.  L'épithélium  stratifié  s'accroît  par 
suite  du  refoulement  des  cellules  de  la  région  sous-germinale 
vers  la  périphérie.  Entre  les  deux  systèmes  existe  une  mince 
cavité  qui  se  remplit  de  petites  cellules  provenant  de  la  même 
région. 

"que  I.  TJ('S    observations    de    Virchow    sur    la     fente    périlécithale 

concordent  avec  l'idée  que  les  petites  cellules  limitantes  ne 
sont  que  de  petites  cellules  vitellophages.  Sur  les  figures  de  son 
deuxième  mémoire,  on  constate,  au-dessous  de  la  fente,  la 
présence  de  petites  cellules  émigrées  entre  les  cellules  vitellines 
sous-jacentes.  Nul  doute  que  ces  éléments  ne  se  transforment 
ultérieurement  eu  cellules  de  même  espèce. 

qve  II.  Ah  milieu  des  cellules    cylindriques   sous-jacentes  aux  vais- 

seaux on  trouve  quelquefois  des  cellules  arrondies  à  protoplasma 
clair,  elles  paraissent  finement  granuleuses. 

Stade  III  (PL  IX.  fig.  52) 

Embryon  de  10  millimètres: le  lit  où  il  loge  s'est  creusé  davan- 
tage, les  spires  de  la  région  caudale  sont  fortement  développées, 
le  tour  le  plus  externe  cache  une  notable  partie  de  la  région 
eéphalique.  Il  n'y  a  plus  de  région  rectiligue  reliant  la  région 
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céphalique  à  la  région  caudale.  Si  l'on  examine  une  coupe  du 
vitellus  à  ce  stade,  on  constate  que  le  sac  vitellin  est  revêtu 
à  sa  superficie  par  la  couche  splanchnopleurale,  sous  celle-ci 
courent  des  vaisseaux  qui  tantôt  sont  très  minces,  tantôt  très 
développés,  ils  sont  remplis  de  globules  rouges  typiques.  On  y 
distingue  facilement  des  éosinophiles  différant  des  leucocytes 
typiques  parce  que  leur  petit  noyau  excentrique  est  arrondi 
régulièrement.  Ces  vaisseaux  peuvent  être  coupés  perpendi- 
culairement à  leur  axe,  ils  ont  alors  une  section  arrondie;  tantôt 
longitudinalement,  et  alors  ils  courent  parallèlement  à  la  sur- 
face, ils  peuvent  alors  être  plus  ou  moins  épais. 

Le  sac  vitellin  (voir'  aussi  fig.  11)  est  rempli  de  cellules  plus 
ou  moins  arrondies  (S),  certaines  d'entre  elles  ont  un  aspect 
cylindrique  (S').  Toutes  renferment,  en  général,  de  grosses 
sphères  vitellines  entre  lesquelles  s'en  trouvent  de  plus  petites  ; 
la  plupart  du  temps  ces  plaquettes  laissent  à  l'intérieur  des  cel- 
lules des  espaces  arrondis,  ou  ovalaires,  comme  Virchow  l'a 
représenté  chez  quelques  Reptiles.  Ces  vacuoles  étaient  remplies 
d'une  matière  graisseuse  que  les  réactifs  ont  dissoute,  elle  se 
colore  en  noir  par  l'acide  osmique.  Les  noyaux  (X)  de  ces  cel- 
lules sont  typiquement  arrondis,  souvent  centraux,  mais  ils 
peuvent  être  fortement  déformés,  anguleux  et  rejetés  à  la  péri- 
phérie. Certaines  cellules  se  distinguent  parfaitement  des  autres 
qui  ne  renferment  que  de  petites  sphères  vitellines,  elles  ont 
alors  un  noyau  rond  et  ne  renferment  pas  de  vacuoles. 

Partant  de  la  périphérie  on  trouve  des  trabécules  minces 
formés  de  cellules  conjonctives;  leurs  noyaux  sont  petits, allongés. 
Chaque  trabécule  semble  formé  par  l'accolement  de  deux  mem- 
branes conjonctives,  celles-ci  ne  sont  pas  toujours  en  contact. 
En  relation  avec  eux,  on  trouve  souvent  à  l'extrémité  interne 
des  vaisseaux  sanguine  limités  par  un  endothélium  net  et  coupés 
transversalement.  Dans  certains  cas  on  trouve  un  mince  capil- 
laire qui  suit  tout  l'axe  de  ce  trabécule  et  paraît  se  relier  avec 
un  vaisseau  situé  à  la  périphérie.  Il  peut  se  rentier  à  la  partie 
inférieure  en  un  gros  vaisseau.  Quelquefois  on  trouve  dans  la 
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préparation  des  sections  transversales  de  vaisseaux  toujours 
enveloppés  d'une  gaine  conjonctive,  mais  paraissant  complète- 
ment libres.  Dans  ce  cas  on  a  affaire  à  une  simple  apparence, 
le  vaisseau  étant  toujours  relié  à  un  vaisseau  qui  gagne  la 
périphérie.  ("est  au  voisinage  des  trabéeules  conjonctifs  que  l'on 
trouve  le  plus  souvent  les  cellules  cylindriques  mentionnées  pré- 
cédemment, les  parois  latérales  étant  perpendiculaires  à  la  direc- 
tion de  l'axe.  C'est  également  à  leur  voisinage  que  l'on  trouve 
les  cellules  à  petites  sphères  vitellines.  Dans  certains  cas.  toutes 
les  cellules  qui  avoisinent  immédiatement  le  trabécule  depuis  le 
haut  jusqu'en  bas  ont  cet  aspect,  il  naît  ainsi  l'apparence  de 
replis  surtout  visibles  dans  la  région  voisine  de  l'embryon  (fig.  11). 
Si  le  faisceau  est  terminé  par  un  vaisseau  assez  grand  on  cons- 
tate que  les  parois  sont  normales  au  cercle  qu'il  forme. 

La  paroi  du  sac  est  recouverte  également  de  cellules  cylin- 
driques. 

Très  souvent  dans  tous  les  vaisseaux  on  trouve  des  éosino- 
philes,  ceci  est  vrai  que  les  vaisseaux  soient  superficiels  ou 
profonds.  Mais  ces  éosinophiles,  loin  d'y  rester  en  sortent  et, 
on  les  trouve  à  la  base  des  cellules  vitellines  en  quantité  plus 
ou  moins  considérable.  Autour  de  certains  vaisseaux,  ils  forment 
un  véritable  manchon.  A  côté  des  éosinophiles,  on  trouve 
d'autres  cellules  dont  la  constitution  est  à  peu  près  semblable, 
niais  elles  ne  renferment  point  de  granules  acidophiles.  Il  s'agit 
très  vraisemblablement  d'une  deuxième  sorte  de  leucocytes. 
Cependant  il  semble  exister  quelques  types  de  passage  entre  ces 
deux  formes.  Il  y  a  lieu  de  se  demander  si,  en  effet,  cette  der- 
nière variété  ne  se  chargerait  pas  de  granulations  acidophiles 
au  contact  des  produits  élaborés  par  les  cellules  vitellines  voi- 
sines. En  tous  cas  on  trouve  de  ces  leucocytes  qui  ne  renfer- 
ment (pie  quelques  granulations  acidophiles.  Tous  ces  éléments 
sont,  en  général,  au  voisinage  des  vaisseaux,  mais  quelques 
leucocytes  peuvent  se  détacher  de  la  masse  et  s'avancer  à 
une  certaine  distance  vers  les  cellules  aivoisinantes,  ils  peuvent, 
rarement  il  est  vrai,  y  pénétrer. 


ETUDE  DU  VITELLUS 


S'- 


il reste  maintenant  à  interpréter  les  résultats  que  nous  venons 
d'observer  (fig.  11).  On  sait,  depuis  les  travaux  de  Str.vhl  et 
de  Virchow,  que  la  paroi  du  sac  vitellin  est  formée  de  replis 
couverts  d'un  épithélium  simple  (E').  Comment  naissent-ils  l 
L'idée  la  plus  simple  était  de  penser  qu'ils  se  formaient  sous 
l'influence  d'une  poussée  des  vaisseaux  sanguins  refoulant 
devant  eux  l'épithélium  du  sac  vitellin  .'  Nous  avons  montré 
que  cette  hypothèse  était  inexacte  chez  le  Poulet  et  nous 
avons  donné  les  causes  qui  déterminaient  ces  replis  ainsi  que 
les  raisons  qui  militaient  en  faveur  de  notre  hypothèse.  Tout 
ce  que  nous  avons  dit  là-bas  s'applique  aussi  aux  Reptiles,  les 


Fiç.   n.  —  Dessin  demi-schématique  de  la  fi^.  02. 
E  épithélium  des  replis;  E"  épithélium  du  sac;    V  vaisseau. 

faits  observés  sont  les  mêmes,  nous  ne  croyons  pas  nécessaire 
d'y  revenir.  Par  suite  il  ne  faudrait  pas  croire,  comme  on  serait 
conduit  à  le  penser  au  premier  abord,  que  les  vaisseaux  san- 
guins sont  entre  les  deux  lames  conjonctives,  ils  sont  à  l'exté- 
rieur. Que  ces  vaisseaux  se  développent  ultérieurement,  cela  est 
certain,  car  par  suite  des  replis,  la  surface  digestive  croît  de 
même  la  quantité  de  vitellus  digérée.  L'élaboration  des 
produits  vitellins  croît  donc,  et  il  faut  que  le  système  absorbant 
se  développe  davantage. 

Comment  peut-on  expliquer  la  présence  de  leucocytes  en 
quantité  aussi  considérable  ?  Je  crois  qu'il  ne  s'agit  là  que  d'une 
simple  attraction  chimiotactique  exercée  sur  les  leucocytes  par 
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les  matériaux  élaborés  par  les  cellules  pariétales.  Ils  se  chargent 
d'aliments  transformés  qu'ils  transportent  ensuite  à  l'intérieur 
de  l'embryon. 

Outre  les  cellules  pariétales,  il  faut  en  outre  signaler  la  présence 
de  cellules  vitellophages  rondes  indépendantes  à  l'intérieur  du 
vitellus.  Leur  contour  manque  parfois  de  netteté.  Remplissent-ils 
tout  le  sac  vitellin  ?  Cela  n'est  pas  vraisemblable  dans  les  stades 
précoces,  mais  il  n'en  est  pas  de  même  ultérieurement.  Je  n'in- 
sisterai pas  sur  l'aspect  de  ces  cellules,  les  inclusions  que  l'on 
y  trouve  sont  loin  d'être  toutes  égales  et  il  est  certain  que  dans 
quelques  cellules  on  trouve  un  fin  réticulum. 

Sur  des  embryons  de  11  millimètres,  de  11  millimètres  et 
même  sur  un  embryon  qui,  déroulé,  mesurait  10  centimètres, 
nous  n'avons  rien  observé  de  plus. 

Orvet 

Les  particularités  qui  distinguent  le  sac  vitellin  déjà  déve- 
loppé d'un  Orvet  de  celui  d'une  Vipère  sont  peu  nombreux. 
Toutefois  l'épitliélium  simple  apparaît  plus  nettement.  Dans 
la  région  pioximale  les  replis  formés  par  cet  épithélium  sont 
très  nets,  ils  sont,  il  est  vrai,  beaucoup  moins  développés  que 
chez  la  Vipère  et  leur  section  transversale  est  arrondie,  au  lieu 
d'être  allongée.  Cependant  certains  de  ces  replis  s'étendent  obli- 
quement par  rapport  à  la  paroi  et  il  peut  arriver  que  deux  replis 
eontigus  se  rejoignent  comme  chez  le  Poulet.  Il  faut  toujours 
signaler,  dans  l'axe  du  repli,  un  trabécule  cenjonctif,  dans  la 
partie  inférieure  un  vaisseau  arrondi.  Les  cellules  possèdent  ici 
des  limites  très  nettes,  les  extrémités  tournées  vers  l'extérieur 
du  sac  vitellin  sont  arrondies.  On  trouve  dans  toutes  les  cel- 
lules un  réticulum  protoplasmique  qui  enserre  dans  ses  mailles 
des  vacuoles  inégales,  renfermant  des  plaquettes  vitellines  de 
dimensions  variables.  .Ce  réseau  est  finement  granuleux.  Les 
noyaux  sont  à  l'opposé  de  l'intérieur  du  sac  ;  la  région  de 
la  cellule  qui  les  contient  renferme  peu  de  sphères  vitellines. 
Quand  on  se  rapproche  de  l'embryon,  l'épithélium  ne  forme  plus 
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de  replis,  Les-  cellules  conservent  d'abord  le  même  aspect,  puis 
elles  diminuent  de  hauteur,  le  nombre  des  inclusions  vitellines 
diminue,  le  réseau  protoplasmique  se  resserre,  le  protoplasme 
devient  homogène,  les  cellules  ont  alors  un  noyau  arrondi. 
Seuls  les  gros  vaisseaux  déterminent  ici  une  courbure  légère  de 
la  paroi  épithéliaie  du  sac. 

Dans  l 'épithélium  à  replis  on  constate  que  la  quantité  de 
sphères  vitellines  et  leurs  dimensions  augmentent  quand  on 
s'éloigne  de  l'embryon. 

Je  ne  m'occuperai  pas  des  cellules  vitellophages  arrondies 
intra-vitellines.  On  trouve  également  des  éosinophUes  extra- 
vascul  aires. 

L'embryon  étudié  avait  12  millimètres,  le  corps  était  enroulé 
à  la  partie  postérieure,  la  flexion  de  la  tête  assez  accusée. 

Lézard 

La  description  est  identique  à  celle  que  nous  avons  faite  pour 
l'Orvet. 

Les  replis  sont  beaucoup  plus  développés  au  pôle  distal  qu'au 
pôle  proximal  comme  l'avait  déjà  signalé  Strahl. 

Conclusions 

En  résumé,  il  semble  qu'il  y  a.  au  début  de  la  formation  du 
sac  vitellin,  au  moins  trois  régions  pariétales.  Dans  la  région 
dis  taie  un  épithélium  simple,  puis  en  se  rapprochant  vers  l'em- 
bryon un  épithélium  stratifié  vacuolaire,  enfin  un  épithélium 
simple  de  moins  en  moins  chargé  de  vitellus. 

La  fente  périlécithaie  est  située  sous  l'épithélium  stratifié, 
elle  se  déplace  progressivement  avec  lui  de  la  région  proximale 
vers  la  région  distale.  Une  partie  des  cellules  vitellines  libres 
provient  de  petites  cellules  qui  sont  d'abord  dépourvues  de 
vitellus.  Plus  tard,  quand  la  paroi  du  sac  vitellin  forme  des 
replis,  les  leucocytes  contribuent  à  la  nutrition  de  l'embryon. 

Poissons 
Nous  ne  donnerons  ici    qu'une    courte    description    de    sacs 
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vitellins,  aussi  n'avons-nous  pas  jugé  à  propos  de  donner  une 
bibliographie  étendue,  nous  ne  résumerons  que  ce  que  dit  Ziegler, 
dans  son  LeTtrbucfi  der  vergleichénden  Entwickelungsgeschichte 
âer  niederen  Wirbelthiere  (1902)  ;  nous  y  ajouterons  seulement 
quelques  détails  qui  nous  ont  semblé  importants. 

Sélaciens 

Historique 

On  sait  que  la  superficie  du  sac  vitellin  est  limitée  par  un 
syncytium  à  grands  noyaux  dont  l'étude  a  fortement  attiré 
l'attention  des  zoologistes.  Ziegler  pense  que  ces  noyaux  ont 
une  origine  double  ;  une  partie  de  ceux-ci  provient  des  sper- 
matozoïdes surnuméraires,  une  autre  partie  des  noyaux  de 
segmentation.  Chez  les  vieux  embryons,  il  y  a  encore 
une  troisième  origine  des  noyaux  vitellins,  à  savoir  l'ento- 
derme  subblastocœlien  de  l'embryon  (entoderme  vitellin).  (/'est 
le  séjour  dans  le  vitellus  qui  conduit  à  la  transformation  du 
noyau.  Il  y  aurait  là  un  phénomène  de  convergence  des  plus 
remarquables.  Le  vitellus  adjacent  agit  en  l'arrêtant  sur  le 
processus  vital  du  noyau  et  en  détermine  la  métamorphose. 
Ces  noyaux  s'agrandissent  tout  d'abord,  on  a  des  noyaux  géants 
(Megdnuclei).  Ultérieurement  ils  montrent  une  répartition  irré- 
gulière de  la  chromatine,  souvent  on  y  trouve  des  corpuscules 
nucléaires  grands  et  en  amas.  Les  noyaux  ne  peuvent  plus 
entrer  en  mitose  régulière,  on  remarque  des  mitoses  pluripo- 
laires  et  un  arrangement  polycentrique  décrit  par  His  en  1897. 
Il  se  forme  ainsi  des  groupes  de  noyaux  (peut-être  par  mitose 
pluripolairc,  peut-être  par  amitose).  Les  noyaux  géants  pren- 
nent toutes  sortes  de  formes,  en  particulier  il  y  en  a  de  lobés, 
de  ramifiés  en  forme  d'haltères.  Dans  les  stades  ultérieurs,  plu- 
sieurs vieux  noyaux  géants  fusionnent  en  une  grande  masse 
(Ziegler,  1894).  Les  premiers  descendants  des  noyaux  sper- 
matiques  surnuméraires  diffèrent  des  noyaux  de  segmentation 
par  leur  taille  moindre  et  leurs  mitoses  à  nombre  réduit  de  ehro- 
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mosomes  (Ruckert,  1899).  Ils  li lussent  d'ailleurs  par  présenter 
les  mêmes  anomalies  que  les  autres. 

Balfôur  (1878)  décrit  aussi  les  noyaux  du  syucytium  vitel- 
lin.  Us  sont  irréguliers  et  souvent  (Raja  bâtis)  présentent  des 
pseudopodes.  Us  sont  en  outre  divisés  par  des  lignes  en  aires 
dans  chacune  desquelles  est  situé  un  granule  fortement  coloré. 
Dans  quelques  cas,  deux  ou  plusieurs  granules  peuvent  être 
vus  dans  une  aire  simple.  Ues  pseudopodes  varient  de  bour- 
geons simples  à  des  processus  très  étendus,  à  tel  point  que  dans 
certains  cas  on  ne  sait  si  l'on  a  affaire  à  un  noyau  bourgeon- 
nant. 

L'existence  d'un  réseau  protoplasmique  dans  le  vitellus  paraît 
exact  au  moins  à  la  superficie.  Il  y  a  aussi  autour  de  chaque 
noyau  un  étroit  espace  dans  lequel  les  sphérules  vitellines  sont 
beaucoup  plus  petites  ou  complètement  absentes. 

His  (1897)  dit  que  les  noyaux  vitelbns  montrent  de  grands 
nucléoles  (Torpédo  ocellata).  Le  réseau  chromatique  est  centré 
sur  eux,  il  est  épais  sous  la  superficie  du  noyau;  on  y  distingue 
des  bâtonnets.  Les  noyaux  sont  souvent  déchiquetés,  ramifiés, 
eu  forme  de  fer  à  cheval  ou  troués.  La  division  commence  par 
une  sorte  de  pulvérisation  de  la  chromatine,  des  nucléoles  et 
de  la  membrane.  Ensuite  apparaissent  dans  la  masse  du  noyau 
des  bâtonnets  chromatiques  et  des  sphères  entre  lesquels  on 
trouve  une  substance  qui  se  dispose  bientôt  en  filaments.  Finale- 
ment les  bâtonnets  s'arrangent  en  chaîne  et  peloton  dont  une 
partie  est  employée  à  la  formation  de  la  couche  pariétale.  Aux 
points  de  convergence  des  étoiles  formées  par  les  bâtonnets  se 
forment  des  corpuscules  nucléaires.  Si  la  paroi  du  noyau  naît 
de  bonne  heure,  des  noyaux  géants  se  forment. 

Ziegler  dit  que  des  Meganuclei  naissent  par  fusion  de  petits 
noyaux. 

Observations 

Mustelm  lœvis  (PI.  IX,  fig.  42,  13,  17,  18,  19). 
Les  embryons  étudiés  avaient  de  12  à  13  centimètres  ;  nous 
n'avons  eu  à  notre  disposition  que  des  morceaux  de  l'épithé- 
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lium  du  sac  vitellin.  L'épithélium  montre  l'existence  des  trois 

feuillets.  L'eetoderme  (E)  est  représenté  par  une  couche  de  cel- 
lules aplaties  à  noyaux  assez  fortement  chromatiques  quand 
ils  sont  en  coupes  transversales.  Le  mésoderme  est  représenté 
par  du  tissu  conjonctif.  Au-dessous  de  la  couche  peu  épaisse 
qui  le  représente  se  trouvent  les  vaisseaux  dont  l'endothéliuni 
est  très  net.  ('es  vaisseaux  courent  tantôt  à  la  superficie  du  sac 
vitellin.  Alors  l'endoderme  (E')  est  parallèle  à  l'eetoderme.  Mais 
parfois  les  vaisseaux  sanguins  (V)  font  saillie  à  l'intérieur  du 
vitellus.  ils  présentent  alors  de  ce  côté  un  arrondissement  qui 
peut  être  considérable.  Il  se  forme  alors  des  replis  qui  rappellent 
les  premiers  qui  apparaissent  chez  le  Poulet.  L'endoderme  se 
compose  de  deux  couches.  L'une  est  disposée  eu  épithéhum  à 
une  couche  de  cellules.  Celles-ci  sont  plus  larges  que  hautes, 
nettement  séparées  les  unes  des  autres,  le  côté  tourné  vers  le 
vitellus  est  convexe.  Les  noyaux  sont  clairs,  arrondis,  renfer- 
ment des  nucléoles  de  taille  variable.  Le  protoplasme  est  clair, 
légèrement  granuleux.  Immédiatement  en  contact  avec  cet 
épithélium  se  trouvent  des  plaquettes  vitellines(P)  plus  ou  moins 
altérées,  elles  se  présentent  sous  la  forme  de  sphérules  ovalaires 
ou  bien  de  petits  granules  plus  ou  moins  réunis  en  amas,  ("est 
dans  la  région  aux  petits  granules  (pie  se  trouve  le  deuxième 
feuillet  de  l'endoderme.  Au  premier  abord  ce  feuillet  ne  semble 
représenté  que  par  des  noyaux  (N)  géants  de  forme  variable.  Ils 
sont  pâles,  sauf  dans  les  régions  où  un  petit  bourgeon  semble 
apparaître  à  la  surface  du  noyau.  Leur  contour  est  souligné 
par  la  présence  de  petits  granules  chromatiques  subpériphé- 
riques. A  l'intérieur  ces  granules  dessinent  un  réticulum  à 
larges  mailles.  La  forte  coloration  de  certains  bourgeons  semble 
due  à  la  présence  d'un  gros  nucléole. 

11  se  présente  dans  ces  noyaux  des  différences  régionales 
curieuses.  Ainsi  une  partie  du  noyau  peut  présenter  un  réseau 
chromatique  fortement  coloré  et  serre,  alors  que  l'autre  partie 
est  excessivement  pâle  et  que  le  réticulum  n'y  semble  formé  que 
par  quelques  trabécules  finement  granuleux  enserrant  de  larges 
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mailles.  Dans  ces  noyaux  on  trouve  des  nucléoles  assez  gros  non 
franchement  basophiles,  il  peut  en  exister  deux  qui  peuvent  s'ac- 
coler. Us  n'ont  pas  alors  un  aspect  homogène.  On  trouve,  en  effet, 
qu'ils  peuvent  renfermer  une  sphérule  centrale  dont  la  réfrin- 
gence est  différente  de  celle  de  la  couronne  qui  les  environne. 
Les  noyaux  ont  une  forme  très  variable,  ils  peuvent  même  pré- 
senter des  trous  (fig.  49),  ceci  avait  été  déjà  signalé  par  His  pour 
Torpédo. 

Si  l'on  examine  avec  soin  la  région  où  ils  se  trouvent,  ou 
reconnaît  sans  peine  que  vers  la  périphérie  du  sac  vitellin .  il  y  a 
çà  et  là  des  traces  d'un  réticulum  qui  prouve  que  ces  noyaux 
sont  entourés  par  un  protoplasme  réticulé,  masqué  par  les  pla- 
quettes vitellines  voisines.  La  deuxième  couche  de  l'épithélium 
entodermique  forme  donc  uu  syncytium  qui  jouit  de  propriétés 
phagocytaires  très  nettes,  ainsi  qu'en  témoignent  les  altérations 
des  plaquettes  vitellines  qui  s'y  trouvent.  Les  plaquettes  de  la 
région  sous-jacente  sont  grandes,  ovalaires,  à  contenu  homo- 
gène Ces  grandes  plaquettes  se  fragmentent  dans  le  syncytium, 
on  en  trouve,  en  effet,  qui  sont  divisées  en  fragments  par  de 
nombreuses  iucisures. 

Dans  le  canal  ombilical  on  ne  trouve  de  plaquettes  vitellines 
que  dans  les  régions  inférieures.  Quelques  noyaux  géants  s'y 
rencontrent.  Un  certain  nombre  d'entre  eux  présentent  des 
signes  manifestes  de  dégénérescence.  L'absence  ou  la  pâleur 
excessive  du  réseau  chromatique,  la  présence  de  nucléoles  inco- 
lores en  sont  les  signes  manifestes. 

Torpédo.  (PI.  VIII,  fig.  33  et  35,  et  PL  IX.  fig.  50  et  70.) 

La  paroi  du  sac  vitellin  est  formée  par  l'ectoderme  (fig.  50  E), 
couche  de  cellules  minces.  Au  dessous  du  tissu  coujonctif  avec 
des  vaisseaux  sous-jacents  qui  représentent  le  mésoderme.  Les 
vaisseaux  (V)  déterminent  des  replis  arrondis  dans  une  couche 
de  cellules  rectangulaires  sous-jacentes  représentant  le  premier 
feuillet  de  l'entoderme.  Enfin  au-dessous  encore  se  trouve  un 
syncytium  analogue  à  celui  qui  a  été  signalé  chez  Mustelus.  Il 
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est  en  contact  avec  le  vitellus   formé  de  plaquettes  ovales  se 

colorant  fortement  par  les  substances  acidophiles.  La  couche  de 
l'épithélium  du  sac  vitellin  est  formée  de  cellules  rectangu- 
laires, mais  plus  carrées  que  chez  Mustelus.  L'extrémité  tournée 
vers  le  syncytium  est  arrondie.  Les  noyaux  sont  ronds,  plus  ou 
inoins  développés.  Ils  sont  tantôt  basaux,  tantôt  périphériques. 
Ces  cellules  renferment  un  réseau  acidophile  qui  est  développé, 
soit  dans  toute  la  cellule,  soit  localement  ;  même  il  semble 
parfois  manquer  presque  totalement.  Dans  le  syncytium  les 
grands  noyaux  (N)  atteignent  la  taide  de  deux  des  cellules 
précédentes,  ils  peuvent  être  contre  la  base  de  l'épithélium  ou 
ce  qui  est  plus  fréquent  à  une  certaine  distance  dans  le  vitellus. 
Leur  forme  est  excessivement  variable,  ils  sont  tantôt  ovalaires, 
tantôt  déformés  par  la  pression  des  éléments  qui  leur  sont 
accolés,  ils  sont  alors  souvent  fortement  allongés.  Ils  présentent 
parfois  de  fines  incisures.  Quant  à  la  constitution  interne  de  ces 
noyaux,  on  y  trouve  des  nucléoles  tantôt  homogènes,  d'autres 
dont  la  membrane  seule  se  colore  en  violet.  Le  réseau  chroma- 
tique est  tantôt  assez  régulier,  tantôt  très  irrégulier,  à  tel  point 
qu'il  semble  y  avoir  dans  le  noyau  de  grandes  vacuoles  claires. 

A  la  périphérie  du  vitellus,  on  distingue  un  réseau  granuleux 
très  ténu  dont  les  mailles  enserrent  des  granules  vitellins.  Plus 
loin  ce  réseau  disparaît. 

On  rencontre  assez  souvent  au  voisinage  de  certains  vaisseaux, 
entre  eux  et  l'épithélium  qui  les  recouvre,  des  amas  de  cellules 
(L)  rondes  à  protoplasme  granuleux  acidophile  et  qui  ressem- 
blent, sauf  la  forme  du  noyau,  à  des  polynucléaires  acidophiles. 
Ces  éléments  sont-ils  libres  ou  bien  sont-ils  enveloppés  d'un 
endothélium  ?  ("est  ce  qu'il  est  difficile  de  décider.  Car  si  dans 
certains  cas,  on  distingue  à  la  périphérie  de  ces  amas  des  cel- 
lules aplaties  réunies  entre  elles,  simulant  un  endothélium,  on  ne 
peut  pas,  en  général,  le  suivre  sur  tout  le  pourtour.  De  plus  il  y 
a  des  cas  (fig.  46)  où  l'on  voit  ces  cellules  venir  tout  contre  les 
cellules  épithéliales,  on  peut  même  les  voir  pénétrer  dans  des 
creux  situés   à   l'intérieur    d'une    cellule    épithéliale  (C).    Etant 
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donné  ce  que  nous  savons  sur  le  rôlfi  des  éosinophiles  dans 
l'absorption  des  produite  élaborés  par  répithéliuin  des  sacs  vitel- 
lins,  il  ne  nous  paraît  pas  impossible  qu'un  tel  fait  existe  chez 
les  Poissons.  A  côté  des  éosinophiles  on  trouve  des  éléments  dont 
les  noyaux  ont  à  peu  près  la  même  taille,  mais  qui  sont  entourés 
par   une  mince   bordure    protoplasmique    basophile. 

Certaines  cellules  de  l'épithébum  du  sac  vitellin  peuvent 
renfermer  deux  noyaux,  mais  c'est  là  un  fait  tout  à  fait  excep- 
tionnel. Un  autre  fait  que  l'on  rencontre  fréquemment  est 
l'existence  de  petites  cellules  isolées,  vers  la  périphérie  du 
vitellus,  elles  semblent  même  pouvoir  se  détacher  de  l'épithé- 
lium  auquel  elles  appartiennent,  mais  alors  elles  dégénèrent 
rapidement.  Le  canal  ombilical  renferme  à  son  intérieur,  dans  la 
région  inférieure,  des  plaquettes  vitelliues  avec  quelques  noyaux 
géants  en  dégénérescence. 

Téleosteens 

Historique 

On  sait  que  le  sac  vitellin  de  ces  animaux  est  enveloppé  par 
un  syncytium  cellulaire  souvent  appelé  couche  parablastique. 
Les  noyaux  de  cette  couche  prennent  vers  la  fin  de  la  segmen- 
tation une  grandeur  particulière,  ils  perdent  la  faculté  de  se 
diviser  par  mitoses  normales.  On  remarque  des  figures  de  divi- 
sions multipolaires.  Au  moment  de  la  formation  des  feuillets  et 
plus  tard  ou  trouve  fréquemment  des  divisions  amitotiques. 
Tous  les  noyaux  ne  sont  pas  de  même  taille,  on  en  trouve  des 
petits  à  côté  de  grands.  Ils  sont  fréquemment  en  groupes.  Ces 
noyaux  se  maintiennent  très  longtemps  dans  le  vitellus,  la  plu- 
part jusqu'au  moment  où  le  vitellus  est  résorbé.  Il  se  pourrait 
que  chez  la  plupart  des  Teleostéens,  une  partie  de  ces  noyaux 
disparaisse  déjà  de  bonne  heure  par  endettement.  «  Il  est  très 
vraisemblable,  dit  Ziegler,  qu'ils  prennent  part  physiologique - 
ment  à  l'assimilation  du  vitellus.  » 

Henneguy  (1888)  décrit  ainsi  la  couche  parablastique  chez 
la  Truite.   C'est  une  zone  protoplasmique,  finement  granuleuse, 
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elle  recouvre  la  surface  du  vitellus.  Vers  la  fin  de  la  segmentation 
ou  y  voit  apparaître  des  noyaux  semblables  à  ceux  dos  cellules 
de  segmentation.  Ces  noyaux  sont  d'abord  rares  et  très  rappro- 
chés de  la  périphérie  du  germe.  Ils  continuent  à  se  multiplier  et 
s'étendent  sous  le  germe,  et  aussi  sur  le  vitellus  à  la  périphérie. 
Du  côté  du  vitellus  le  parablaste  est  mal  délimité,  il  s'enfonce 
plus  ou  moins  entre  les  globules  huileux  accumulés  à  la  péri- 
phérie, il  se    mélange  aussi    aux  grosses  granulations  et   aux 
globules  albumineux  de  la  couche  corticale.  Au  fur  et  à  mesure 
(lue  les  noyaux  parablastiques  se  multiplient,  le  protoplasme  se 
colore  moins  ;    la    substance    chromatique    d'abord    diffuse    se 
concentre    de    plus    en    plus    dans   les   noyaux.    Les    premiers 
noyaux  parablastiques   se    multiplient    par    division    indirecte. 
Ce  mode  de  division  ne  dure  pas  longtemps;  à  ce  moment  les 
noyaux  ont  changé  d'aspect,  ils  sont  beaucoup  plus  volumineux 
que  ceux  du  germe,  leur  contour  est  irrégulier  et  ils  renferment 
un    réseau    chromatique   très    net    et    large.    On   y  voit   aussi 
souvent  un  ou  plusieurs  corpuscules  très  colores,  situés  sur  le 
trajet    du    réseau    et    qui    peuvent  être  regardés   comme  des 
nucléoles.  Certains  de  ces  noyaux  ont  un  réseau  chromatique 
moins    net,   qui   se  résorbe   par  place  et   cesse   de    se   colorer 
intensément,   t'es  noyaux  ne   tardent    pas    à    se    fragmenter, 
tantôt  assez  régulièrement  par  bipartition,  tantôt  au  contraire 
par  une  sorte  de  gemmation  ;  chaque  petit  fragment,    qui   a   à 
peu  près  le  volume  d'une  cellule  embryonnaire,  est  globuleux; 
il   est  entouré  par  une  membrane,  et  possède   aussi  un,  deux, 
rarement  trois  grains  de  chromatine  prenant  une  teinte  foncée, 
tandis  que  le  reste  du  globule  est  incolore.  Ils  pourraient  émigrer 
dans  l'embryon. 

Zieglek  (1896)  chez  un  jeune  Brochet  décrit  les  noyaux  péri- 
blastiques  comme  manifestement  en  dégénérescence,  le  réseau 
chromatique  apparaît  comme  un  mince  système  filamenteux 
avec  des  granules.  Il  signale  également  une  répartition  inégale 
de  la  chromatine. 

Berent  (1896)  décrit  avec  beaucoup  plus  de  soin  les  noyaux 
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du  sac  périblastique.  La  membrane  des  noyaux  devient  per- 
méable, ceux-ci  s'accroissent  ou  mieux  se  gonflent.  Leur  contenu 
consiste  en  un  liquide  clair,  dans  lequel  la  substance  chroma- 
tique est  en  filaments  irréguliers  avec  des  renflements  noueux 
ou  accumulés  en  tas.  Dans  quelques  noyaux  on  voit  un  nucléole 
qui  peut  se  confondre  facilement  avec  les  renflements  précé- 
dents. On  doit  employer  le  plus  fort  grossissement  pour  distin- 
guer, à  la  limitation  plus  régulière  et  à  l'aspect  plus  homogène, 
de  tels  nucléoles  des  renflements  des  filaments  chromatiques. 
De  tels  noyaux  se  divisent  de  façon  que  leurs  nucléoles  se 
coupent  d'abord  en  deux  morceaux.  Quand  on  ne  voit  aucun 
nucléole,  un  rassemblement  de  la  substance  chromatique  aux 
pôles  paraît  précéder  la  division  médiane.  Il  existe  un  troisième 
mode  de  division  qui  rappelle  une  sorte  de  bourgeonnement.  Ou 
voit  souvent  sur  un  noyau  un  petit  bourgeon  avec  un  nucléole. 
Quelquefois  on  trouve  aussi  deux  à  trois  bourgeons.  Les  noyaux 
formés  par  division  directe  ont  des  contours  plus  ou  moins  régu- 
liers. Mais  bientôt  les  plus  grands  s'accroissent  et  deviennent 
géants.  Les  noyaux  placés  côte  à  côte  peuvent  fusionner  donnant 
naissance  à  des  amas  colossaux,  irréguliers  très  colorés.  Il  est 
encore  à  remarquer  que  tous  les  noyaux  n'éprouvent  pas  simul- 
tanément ces  transformations.  A  côté  de  noyaux  fragmentés 
sans  contour  visible,  se  trouvent  encore  des  noyaux  arrondis 
ou  ovales.  11  peut  arriver  qu'un  noyau  déjà  altéré  à  une  extré- 
mité porte  un  bourgeon  avec  un  nucléole  net. 

Truite,  (PI.  IX,  fig.  45.) 

Les  exemplaires  que  nous  avons  examinés  sont  ceux  de 
Trutta  fario  pour  la  majeure  partie  et  pour  quelques  cas,  ceux 
de  Salmo  fonUnalis.  Les  exemplaires  les  plus  jeunes  que  nous 
ayons  eu,  étaient  déjà  très  avancés,  un  peu  avant  réclusion. 
Nous  les  avons  suivis  jusqu'au  24e  jour  après.  A  cette  époque 
la  vésicule  vitelline  était  très  réduite.  Le  vitellus  examiné,  par 
transparence,  a  une  teinte  jaunâtre,  on  distingue  à  la  surface 
des  gouttelettes  réfringentes  d'une  matière  grasse.  Ces  goutte- 
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lettes  sont  de  taille  variable,  traitées  par  l'acide  osmique,  elles 

noircissent  fortement. 

La  grandeur  du  sac  vitellin  est  essentiellement  variable  chez 
les  embryons  de  même  âge.  Ces  différences  individuelles  ne 
doivent  pas  étonner,  nous  en  avons  déjà  signalé  d'analogues 
ehez  le  Poussin.  On  peut  dire  que  la  hauteur  de  la  vésicule  vitel- 
line  diminue  beaucoup  plus  rapidement  que  sa  largeur. 

La  structure  du  sae  vitellin  varie  peu.  On  trouve  tout  d'abord 
l'ectodernic,  sous  celui-ci  courent  le  mésoderme  et  les  vaisseaux 
sanguins,  enfin  on  rencontre  l'épithélium  du  sac  vitellin  qui  est 
formé  par  un  véritable  symplaste  (S)  de  cellules.  Le  proto- 
plasme de  cette  couche  est  grossièrement  granuleux,  il  forme 
une  couche  mince  concentrique  renfermant  une  simple  série 
de  noyaux  géants.  La  forme  typique  de  ceux-ci  est  un  ovoïde 
formé  d'un  caryoplasme  clair  où  se  trouve  un  gros  nucléole 
plus  ou  moins  arrondi.  Mais  la  forme  des  noyaux  est  loin  d'être 
toujours  aussi  régulière.  Ceci  tient  à  ce  que  les  couches  profondes 
du  symplaste  renferment  des  sphères  de  vitellus  de  taille  variable 
et  de  grandes  vacuoles  graisseuses.  Les  premières  (P)  ont  été  déta- 
chées du  vitellus  (V)  homogène  sous-jaceut  par  des  prolonge- 
ments protoplasmiques.  On  assiste  donc  ici  à  une  véritable 
phagocytose.  Les  noyaux  du  syncytium  ne  sont  pas  toujours 
répartis  régulièrement  à  la  surface,  ils  forment  parfois  des 
groupes  qui  paraissent  provenir  de  la  fragmentation  d'un  seul 
noyau. 

On  trouve  à  côté  des  noyaux  typiques  des  noyaux  très  allonges, 
les  nucléoles  s'y  trouvent  alors  sous  forme  de  petits  bâtonnets 
allongés  dans  la  même  direction.  Très  souvent  ces  noyaux  sont 
étirés  dans  leur  région  médiane.  On  trouve  alors  des  nucléoles 
répartis  régulièrement  dans  les  deux  moitiés,  ils  manquent  dans 
la  région  moyenne.  C'est  là  un  début  de  division  assez  curieux, 
en  ce  qu'il  rappelle  certaines  observations  faites  chez  les  Proto- 
zoaires. 

On  trouve  aussi  des  noyaux  plus  grands  que  les  noyaux 
typiques,  ils  peuvent  renfermer  deux,  trois  nucléoles  qui  peuvent 
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être  dé  même  taiPe  que  les  nucléoles  du  noyau  normal,  ils  peu- 
vent cependant  être  notablement  plus  petits.  Ils  proviennent 
des  noyaux  typiques.  On  trouve  en  effet  des  formes  de  noyaux 
montrant  nettement  que  les  gros  nucléoles  sont  capables  de 
bourgeonner.  Ce  bourgeonnement  se  présente  d'ailleurs  sous  des 
aspects  variables.  Dans  un  cas  le  nucléole  arrondi  émet  un  pro- 
longement cylindrique,  légèrement  arrondi  à  son  extrémité  libre, 
ce  bourgeon  se  détache  et  s'arrondit  en  donnant  un  petit  nu- 
cléole qui  pourra  grandir.  D'autres  fois  le  nucléole  bourgeonne 
simultanément  en  plusieurs  points  de  sa  surface.  D'autres  fois 
encore  le  nucléole  s'allonge  eu  haltère,  c'est-à-dire  qu'il  a  une 
forme  en  bissac.  Les  deux  nucléoles  formés  seront  égaux  ou 
subégaux.  Il  ne  faudrait  pas  croire  que  dans  ce  dernier  cas.  l'éti- 
rement  du  nucléole  soit  en  rapport  avec  les  étirements  signalés 
des  noyaux.  Il  y  a  aussi  des  cas  où  des  nucléoles  peuvent 
apparaître  par  néoformation,  c'est  ce  qui  se  passe  quand  des 
nucléoles  A.  B.  C.  D,  de  taille  progressivement  décroissante, 
sont  rangés  en  série  linéaire.  Il  est  évident  que  A  étant  le  plus 
grand  peut  avoir  engendré  B,  mais  il  est  difficile  d'admettre 
que  C  et  a  fortiori  D  ont  pu  naître  l'un  de  B,  L'autre  de  C.  Dans 
le  cas  où  les  noyaux  contiennent  de  petrts  nucléoles,  ceux-ci 
sont  nombreux.  Si  la  division  directe  est  un  processus  de  divi- 
sion des  noyaux  vitellius,  le  bourgeonnement  parait  ausi-i  exister. 
Enfin  la  substance  chromatique,  elle-même,  n'est  pas  toujours 
régulièrement  répartie,  on  peut,  en  effet,  trouver  dans  un  nucléole 
des  régions  claires,  à  côté  de  régions  fortement  colorées. 

En  résumé  on  distingue  : 

1°  Des  petits  noyaux  possédant  un  gros  nucléole  ; 

2°  des  grands  noyaux  ; 

a)  avec  un     nucléole  hypertrophié  ; 

b)  avec  plusieurs  gros  nucléoles  ; 

c)  avec  de  gros  et  de  petits  nucléoles. 

A  un  stade  plus  avancé  (6  jours  environ  après  l'éelosion)  on 
prouve  des  fibres  musculaires  dans  la  paroi  du  sac  vitelliu.  Jus- 
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qu'alors  elles  ne  se  trouvaient  que  dans  l'hémisphère  supérieure 
dans  la  région  proximale. 

Vers  la  fin  de  l'existence  de  la  vésicule  vitelline  on  rencontre 
çà  et  là  des  noyaux  vitellins  en  train  de  dégénérer  par  chroma- 
tolyse.  On  trouve  des  granules  chromatiques  isolés. 

Nous  avions  pensé  l'aire  une  étude  physiologique  des  phéno- 
mènes qui  se  passent  dans  le  sac  vitellin,  nous  n'avons  eu  le 
temps  que  de  faire  quelques  essais  sur  la  Truite.  Nous  les  don- 
nons pour  montrer  ce  que  nous  avions  l'intention  de  faire. 

Nous  avons  d'abord  essayé  de  rechercher  quelle  pouvait  être 
la  nature  de  la  diastase  qui  se  trouvait  dans  les  cellules  du  syn- 
cytium  vitellin.  L'animal  vivant  était  plongé  dans  une  solution 
de  rouge  neutre  à  1  p.  1000  ou  bien  la  paroi  du  sac  vitellin  ouvert 
était  traitée  de  la  même  façon.  Jamais  nous  n'avons  pu  cons- 
tater l'apparition  de  la  belle  couleur  rouge  si  nette  dans  les 
vacuoles  digestives  des  Infusoires  ciliés.  Il  est  donc  fort  probable 
que  la  diastase  qui  attaque  le  vitellus  agit  en  milieu  alcalin 
ou  neutre. 

L'emploi  d'une  dissolution  de  teinture  de  gaïac  et  d'eau  oxy- 
génée nous  montra  un  bleuissement  constant  de  la  paroi  du  sac 
vitellin,  jamais  le  vitellus  de  la  région  interne  ne  se  colora.  Il 
est  donc  fort  probable  que  la  diastase  est  localisée  à  la  périphérie. 

jSous  essayâmes  de  l'isoler.  Pour  cela  nous  mettions  dans  des 
solutions  d'acide  phénique  à  1  %  le  vitellus  central  au  moyen 
d'une  fine  pipette  flambée  au  moment  où  on  l'introduisait  dans 
le  sac  vitellin  pour  détruire  les  diastases  superficielles.  D'autres 
fois  nous  mettions  un  morceau  de  la  membrane  avec  un  peu  de 
vitellus.  Le  tout  était  placé  à  l'étuve  pendant  deux  jours  à  40°. 
Nous  n'avons  pu  déceler  aucune  trace  de  digestion.  Cela  tenait 
vraisemblablement  à  ce  que  nos  fragments  étaient  restés  très 
compacts. 

Hippocampe 

Le  sac  vitellin  est  toujours  formé  dans  sa  majeure  partie  d'un 
vitellus  homogène.  A  la  périphérie  se  trouvaient  des  vacuoles 
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graisseuses  plus  nombreuses  que  chez  la  Truite,  et  des  sphé- 
rules  vitellines.  Les  noyaux  du  syncytium  périvitellin  sont 
ovoïdes,  très  grands  avec  un  gros  nucléole  central  arrondi.  Le 
caryoplasme  est  violacé  et  finement  réticulé. 

On  trouve  aussi  des  noyaux  déformés  analogues  à  ceux  que 
nous  avons^signalés  chez  la  Truite.  Les  seules  modifications  un 
peu  importantes  que  l'on  puisse  signaler  sont  :  1°  La  condensa- 
tion plus  ou  moins  grande  du  réseau  nucléaire.  Cependant  on 
trouve  très  rarement  ces  zones  claires  d'apparence  vaeuolaire 
que  l'on  trouve  chez  les  autres  Poissons.  2°  Les  nucléoles,  bien 
que  la  plupart  homogènes,  peuvent  présenter  parfois  des  va- 
cuoles. Quelquefois  celles-ci  sont  colorées  différemment  de  la 
périphérie  du  nucléole,  qui  est  toujoius  violette.  On  trouve 
rarement  des  noyaux  à  deux  nucléoles. 

Siphonostoyna  typhlœ. 

Les  noyaux  paraissent  aussi  arrondis  avec  un  gros  nucléole 
tantôt  central,  tantôt  excentrique.  Le  réticulum  nucléaire  est  à 
mailles  très  larges.  Le  noyau  peut  se  déformer.  Le  nucléole 
lui-même  n'est  pas  toujours  très  régulier,  il  émet  des  bourgeons 
qui  peuvent  se  séparer,  car  on  trouve  des  noyaux  à  deux 
nucléoles. 

Conclusion  générale 

Le  processus  qui  préside  à  la  digestion  du  vitellus  est  phago- 
cytaire.  Ceci  résultait  des  résultats  des  observations  faites  par 
nos  prédécesseurs,  nous  serions  heureux  si  ces  dernières  parties 
avaient  ajouté  quelques  faits  à  la  doctrine  que  Metohnikoff 
a  développée. 
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EXPLICATION  DES  PLANCHES 

PU  V 

Fia.     1.   Ovule  de  Moineau  au  stade  vacuolaire. 

a,  zone  protoplasmique  externe  ;  b,  zone  protoplasmicjue  interne  claire  ;  c,  zone 
à  grandes  vacuoles  ;  d,  zone  centrale  à  petites  vacuoles  ;  n,  noyau. 
Fig.     2.  Formation  du  vitellus  chez  Testxido  gro&ca. 

a,  zone  externe  protoplasmique;  b,  deuxième  couche  vitellogène;  c,  zone  interpro" 
toplasinique  moyenne  ;  d,  première  couche  vitellogène  ;  e,  zone  vacuolaire  cen- 
trale. 
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FlG.     3.   Début  de  la  formation  des  plaquettes  vitellines  chez  le  Moineau. 

n,  noyau;  a,  zone  externe  protoplasmique;  b,  zone  à  grandes  plaquettes  vitellines; 
c,  zone  à  petites  vacuoles  ne  renfermant  que  des  inclusions  ;  d,  zone  vacuolaire  cen- 
trale. 
FlG.     4.   Ovule  de  Testudo  grœca. 

n,  noyau  ;  a,  ancienne  couche  vitellogène  (2)  ;  b,  ancienne  couche  vitellogène  (t)  : 
p,  plaquettes  vitellines;  c,  protoplasme  périphérique  avec  quelques  jeunes  plaquettes 
vitellines. 
FlG.     5.   Ovule  de  Moineau  ayant  achevé  de  former  ses  plaquettes  vitellines. 

a,  couche  externe  protoplasmique  ;  b,  jeunes  plaquettes  ;   c,  plaquettes  différen- 
ciées ;  d,  plaquettes  intermédiaires  ;  »,  noyau. 
FlG.     6.   Jeune  ovaire  de  Testudo  grœca. 

o,  ovule  ;  n,  noyau  de  cellule  folliculaire  ;  p,  protoplasme  des  cellules  folliculaires. 
Fig.     7.  Cellule  phagocyte  de  Pigeon  ayant  digéré  des  plaquettes  vitellines. 

n,  noyau  ;  p,  protoplasme  ;  v,  vacuoles. 
Fig.     8.  Ovule  de  Testudo  grœca  ;  ],  couche  de  cellules  folliculaires  ;  n,  noyau  ;  <>.  ovoplamie. 
FlG.     9.   Dégénérescence  d'un  ovule  de  Dytique. 

n,  noyaux  de  l'épithélium  folliculaire  ;  /,  /',  inclusions  ;  o,  ovoplasuie. 

PL.  VI 

FlG.   10.   Ovule  de  Testudo  grœca  au  début  de  la  formation  du  vitellus. 

a,  couche  protoplasmique  homogène  dense  ;  n.  noyau  ;  &,?couche  protoplasmique 
claire  ;  p,  plaquettes  vitellines  ;  c,  zone  centrale  vacuolaire  ;  d,  couche  vitellogène . 
Fig.   11.    Début  de  la  dégénérescence  d'un  ovule  de  Testudo  grœca. 

c,  cellule  à  petit  noyau  ;  c\  cellule  à  grand  noyau  ;  p,  phagocyte  émigré  dans  le 
vitellus  ;  p\  amas  de  grands  phagocytes  ;  v.  plaquette  vitelline. 
Fig.   12.   Ovule  de  Testudo  grœca  à  un  stade  avancé  de  dégénérescence; 

/,  follicule  conjonctif  ;  v,  vaisseaux  ;    t,  trabécule  conjonctif  ;    c,  cellule  phago- 
cyte vide  ;  w,  leur  noyau  ;  c\  cellule  phagocyte  avec  plaquettes  vitellines  ;  pu',  leur 
noyau. 
FlG.   13.   Dégénérescence  des  cellules  nourricières  du  Dytique. 

n,  noyau  ;  p,  protoplasme  ;  s,  séparations  cellulaires  :  v,  vacuoles  ;  i,  inclusions 
FlG.    14.   Début  de  la  dégénérescence  d'un  ovule  de  Rana  à  plaquettes  vitellines. 

c,  cellule  de  l'épithélium  folliculaire  ;  n,  noyau  ;  i,  inclusions  ;  p,  phagocyte  libre  ; 
v,  plaquettes  vitellines. 
Fig.   15.   Dégénérescence  d'un  ovule  de  Moineau. 

t,  théca  conjonctive  rompue  en  r  ;  c,  épithélium  folliculaire  ;  b.  bourgeon  de  l'épi- 
thélium folliculaire  ;  p,  ovoplasme  ;  s,  cellule  émigrée  ;  l,  polynucléaire;  s',  celluL- 
en  dégénérescence  ;  s",  cellules  détachées  du  bourgeon  ;  s'",  cellules  migratrices 
de  l'épithélium  folliculaire. 
Fig.   16.   Plaquettes  vitellines  du  Moineau. 

1,  jeune  plaquette  ;  1,  2,  3,  4,  plaquettes  de  vitellus  blanc  ;  8,  vitellus  jaune  - 
t,  substance  fondamentale  ;  s,  inclusion. 
Fig.   17.   Cellule  phagocyte  de  Pigeon  présentant  des  inclusions  graisseuses. 
n,  noyau  ;  p,  protoplasme  ;  v,  gouttelettes  de  graisse  ; 

PL.  VII 

Fig.   18.  Très  jeune  ovule  de  Moineau. 

c,  couche  folliculaire  ;  p,  protoplasme  réticulé  ;  n,  noyau. 
Fig.   19.   Migration  de  cellules  dans  la  thèque  conjonctive  de  Salmo. 

s,  cellules  pariétales  rondes  ;  s\  cellules  pariétales  normales  ;  p,  polynucléaire  ; 
c,  cellules  migratrices  ;  n,  noyau  conjonctif. 
FlG.   20.   Début  de  la  dégénérescence  d'un  ovule  de  Rana  à  protoplasme  homogène. 

c,  couche  conjonctive  et  ses  noyaux  n  ;   e,  épithélium  folliculaire  et  ses  noyaux  n'  ; 
i,  inclusions  ;  o,  ovoplasme. 
fig.  21.  Ovule  de  Moineau  au  stade  protoplasme  homogène  (mêmes  lettres  que  18). 
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FiG.   22.  Ovaire  de  Strongylocentrotus  lividus  (schématique). 

o,  ovule  ;  n,  noyau  ;  s,  sphérules  de  dégénérescence  ;  o\  ovule  en  dégénérescence. 
FiG.   23.   Cellule  phagocyte  intravitelline  de  Salmo  umhln. 
FiG.   24.   Ovule  de  Salmo  umbla  en  dégénérescence. 

e,   épithélium  simple  :   ë,   épithélium  vacuolaire  ;   s,   fragments  de  l'oolemme  ; 
c,  cellules  libres  à  grands  noyaux  ;  c\  cellules  libres  à  petit  noyau  ;  e",  cellule  émi- 
grée  dans  l'oolemme  ;  n,  noyau  de  l'épithélium  folliculaire. 
FIG.   25.   Ovule  d'Asterias  rubens  au  stade  de  la  formation  des  boules  vitellines. 

n,  noyau  ;  »'  nucléole  ;  c,  cytoplasme  :  s,  boules  vitellines. 
FiG.   26.   Dégénérescence  plus  avancée  d'un  ovule  de  Rana  à  protoplasme  homogène. 

n,  noyaux  ;  i,  inclusions  ;  o,  ovoplasme. 
FiG.   27.  Ovule  d'Asterias  rubens  à  un  stade  plus  avancé  de  dégénérescence. 

r.  réticulum  formé  par  les  cellules  phagocytes  ;    s,  sphères  vitellines  incluses 
g.  gaine  folliculaire  ;  o.  nucléole  ;  r,  restant  de  l'ovule. 
FiG.    28.   Dégénérescence  singulière  d'un  ovule  de  Rana. 

e,   épithélium   folliculaire  ;   p,   protoplasme  ;   p',   protoplasme   condensé  ;  c,   cel 
Iules  folliculaires  émigrées  ;  p,  polynucléaire. 
FiG.   29.   Jeune  ovule  d'Asterias. 
FiG.  30.  Cellule  pariétale  de  Salmo  umbla. 
FiG.   31.  Ovule  de  Rana  à  plaquettes  vitellines  en  dégénérescence. 

v,  vacuoles  des  cellules  folliculaires  ;  pi,  p»,  Pi,  plaquettes  vitellines  ;  n.  noyau  des 
cellules  folliculaires  ;  n,  noyau  des  cellules  folliculaires  émigrées. 

PL.    VIII 

FiG.   32.   Repli  de  la  paroi  d'un  sac  vitellin  de  Poulet. 

v.  vaisseau  ;   pv.   plaquettes   vitellines  ;  n,   noyau  d'une  cellule  de  l'épithélium 
vitellin  ;  r,  repli  ;  a,  amas  nucléaire  externe  :  i'',  vacuole  ;  t.  tissu  conjonctif  axial  , 
s,  splanchnopleure. 
FiG.   33.   Noyau  de  Syncytium  vitellin  de  Torpédo. 
FiG.   34.   Epithélium  de  l'aire  pellucide. 

e,  ectoderme  ;  s,  somatopleure  ;  s',  splanchnopleure  ;  «',  endoderme. 
FiG.   35.   Noyau  du  Syncytium  vitellin  de  Torpédo. 
FiG.   36.   Epithélium  de  la  région  vasculaire  d'un  jeune  embryon  de  Poulet. 

v,  vaisseau  ;  e,  son  endothélium  ;  n,  noyau  des  cellules  vitellophages  :  p.  plaquettes 
vitellines  ;  v\  vacuole  ;  p',  protoplasme. 
FlO.   37.   Paroi  d'un  vaisseau  axial  d'un  repli. 

c,  cellule  vïtellophage  :  n,  son  noyau;  v,  vaisseau  ;  o,  globule  rouge;  p,  polynucléaire; 
b,  bourgeon  vasculaire  avec  ses  deux  sortes  d'éléments,  1  et  2. 
FiG.   38.   Paroi  d'un  sac  vitellin  près  de  l'éclosion. 

v  v'  vaisseaux  ;  r,  repli  coupé  transversalement  ;  r',  repli  coupé  longitudinalement 
et  axialernent  ;  r",  repli  coupé  longitudinalement  loin  de  son  axe;  »'.  vitellus  homo- 
gène ;  p,  paroi  conjonctive  du  sac. 
FiG.   39.   Epithélium  de  l'aire  opaque  à  un  stade  de  digestion  avancé. 

e.  ectoderme  ;  n.  noyaux  ;  v\  vacuoles  ;  pr.  plaquettes  vitellines. 
FlO.   40.  Le  même  épithélium  à  un  stade  de  digestion  moins  avancé  (mêmes  lettres  que  39). 
ï.  inclusions  de  plaquettes  vitellines. 

PL.   IX 

FiG.   41.   Epithélium  stratifié  de  Vipère. 

e,  ectoderme  ;  s,  épithélium  stratifié  ;  v.  vacuoles  ;   /.  fente  périlécithste  ;  p.  pla- 
quette   vitelline;    p\  plaquettes  vitellines   dirigées   en  partie      c.  cellule    vitelline 
libre;  l,  limite  cellulaire. 
FiG.    42.   Paroi  du  sac  vitellin  de  Muntelus  leeeis. 

e,  ectoderme  ;  v,  vaisseau  ;  e',  épithélium  du  ?ac  vitellin    n.  noyau  du  syncytium 
vitellin  ;  p,  plaquettes  vitellines. 
FiG    43,  47,  48,  49.  Cellules  du  syncytium  vitellin  de  Mustelus. 
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FiG.   44.   Epithélium  simple  de  Vipère, 

v,  vaisseau  et  son  endothélium  ;   v\  vacuole  ;   c,  cellules  vitellines  libres  :    p.  pla 
quettes  vitellines  ;  tt,  vitellus  liquéfié, 
p  G .   45 .   Epithélium  du  sac  vitellin  de  Trutta 

v,  vaisseau  ;  »'  vitellus  liquéfié  ;  p.  spherules  vitellines  ;  »,  noyau  du  syncytium  ; 
s,  protoplasme  du  syncytium. 
FiG.   46.  Pénétration  des  leucocytes  entre  les  cellules  de  l'épithélium  vitellin  de  Torpédo. 

I,  leucocytes  :  c,  cellules 
FiG.   50.  Epithélium  du  sac  vitellin  de  Torpédo;  (mêmes  lettres  que  42). 

/,  leucocytes. 
FiG.  51.   3ord  du  blastoderme  d'un  Poulet. 

e,  ectoderme  ;  e\  endoderme  ;  pv,  plaquettes  vitellines  ;  v,  vacuole;     »,  noyau . 
FiG.   52.   Sac  vitellin  d'une  Vipère. 

s,  splanchnopleure  ;  n,  noyau  de  l'épithélium  du  sac  vitellin  ;  e,  leucocytes  émi- 
grés :  r.  repli  de  l'épithélium  ;  s.  sphère  vitelline  intacte  ;  »',  sphère  vitelline  en 
partie  digérée  ;  «",  noyau  des  cellules  libres. 
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TECHNIQUE 

Dans  un  précédent  mémoire  (1)  j'ai  étudié  la  segmentation 
et  la  gastrulation  de  la  Serpule,  renvoyant  à  une  époque  ulté- 
rieure l'étude  de  la  fécondation.  Plusieurs  raisons  justifient  le 

(1)  Les  premiers  stades  embryologiques  de  la  Serpule  {Académie  des  Sciences  et  des  lettres 
de  Montpellier  ;  Mémoires  de  la  Section  des  Sciences,  2e  Série;  T.  III,  n°  1,  1901  —  et  in  Tra- 
vaux de  l'Institut  de  zoologie  de  Montpellier  et  de  la  Station  zoologique  de  Cette,  mémoire  n»  9. 
2e  Série). 
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choix  de  la  Sërpule  comme  objet  d'études.  Tout  d'abord  cet 
Annélide  est  particulièrement  abondant  dans  la  région  de  Cette. 
On  le  drague,  en  très  grande  quantité,  au  large,  et  les  filets  ramè- 
nent constamment  à  bord  des  coquilles  vides  de  gastéropodes 
et  de  lamellibranches,  des  tests  d'oursins,  etc.,  etc.,  sur  lesquels 
sont  fixés  des  tubes  de  Serpules  et  de  Protides.  Mais  c'est  sur- 
tout dans  les  divers  canaux,  dont  l'ensemble  forme  le  port  de 
Cette,  et  dans  l'étang  de  Thau,  que  les  Serpules  vivent  en  très 
grand  nombre. 

En  certains  points,  et  notamment  au  voisinage  de  la  Station 
zoologique,  les  tubes  de  Serpula  crater  emmêlés  à  ceux  à' Hy- 
droides pectinata,  forment  des  amas  en  bouquet  au  milieu  des- 
quels vivent  d'autres  Tubicoles  (Amphitritc,  Myxicola,  Sabella, 
Cirratulus,  Notomastus,  etc.)  et  de  très  nombreux  Annélides 
errants  (Néréidiens,  Phyllodociens,  Euniciens,  Syllidiens,  Aphro- 
ditiens,  etc.).  Les  exemplaires  de  Serpula  crater  sont  donc  tou- 
jours très  abondants,  en  quantité  plus  que  suffisante  pour  l'étude. 

Un  second  avantage  est  dû  à  la  facilité  et  à  la  constance  avec 
laquelle  s'effectue  la  fécondation  artificielle.  Celle-ci  réussit  à 
toutes  les  époques  de  l'année.  En  toute  saison,  en  effet,  les 
glandes  génitales  de  la  Serpule  renferment  des  éléments  repro- 
ducteurs à  l'état  de  maturité,  peu  en  hiver,  en  très  grand  nombre 
à  partir  du  printemps.  Il  suffit  de  mettre  en  présence,  dans  une 
coupelle,  les  produits  génitaux  mâles  et  femelles  ;  aussitôt  la 
fécondation,  s'opère  et  le  développement  suit  son  cours  normal. 

On  recueille,  à  l'aide  d'un  pinceau,  les  ovules  à  divers  stades 
de  l'évolution  (5  minutes,  10  minutes,  15  minutes,  etc.,  etc.), 
après  la  mise  en  présence  des  éléments  génitaux)  ;  puis  on  les 
soumet  à  l'action  d'un  réactif  fixateur.  Il  est  assez  facile  d'ob- 
tenir ainsi,  après  inclusion  dans  la  paraffine,  des  blocs  consti- 
tués uniquement  par  des  ovules  aux  stades  différents  de  leur 
évolution.  Les  coupes,  pratiquées  dans  ces  blocs,  permettent 
donc  d'étudier  les  diverses  modifications  présentées  par  les 
ovules,  5  minutes,  10  minutes,  15  minutes  après  que  les  œufs 
et  les  spermatozoïdes  ont  été  déposés  dans  les  coupelles.  En 
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observant  les  préparations,  on  s'aperçoit  que  bon  nombre  de 
<cs  coupes  sont  obliques,  ou  n'intéressent  pas  les  points  impor- 
tants (centrosomes,  nucléoles,  spermatozoïdes,  etc.).  Il  en  est 
cependant  toujours  qui  passent  par  le  grand  axe  du  fuseau  de 
maturation,  ou  qui  sont  perpendiculaires  à  ce  fuseau,  etc.,  etc. 
Il  est  donc  possible,  en  étudiant  ces  dernières,  de  suivre,  d'une 
façon  précise,  l'ensemble  des  transformations  que  subissent 
l'ovule  et  le  spermatozoïde,  pendant  les  phénomènes  de  la  fécon- 
dation. 

J'ai  dit  plus  haut  que  les  ovules  se  développaient  en  toute 
saison,  été  et  hiver.  Toutefois,  ils  évoluent  avec  une  rapidité 
plus  ou  moins  grande,  suivant  la  saison  pendant  laquelle  sont 
faites  les  observations.  La  température  la  plus  favorable  me 
paraît  être  12°  à  15°.  Si  la  température  est  supérieure  à  18°, 
la  segmentation  s'effectue  très  promptement  et  les  premiers 
stades  du  développement  se  succèdent  avec  rapidité.  Mais  les 
anomalies  sont  très  nombreuses  et  la  plupart  des  larves  ne  tardent 
pas  à  mourir.  C'est  à  peine  si,  vingt -quatre  heures  après  la  fécon- 
dation, il  reste  quelques  larves  vivantes,  presque  toujours  anor- 
males. Si  la  température  est  inférieure  à  15°,  l'évolution  suit  un 
cours  régulier,  mais  d'autant  plus  lent  que  la  température  est 
plus  faible. 

Voici  du  reste  l'indication  du  temps  nécessaire  à  l'appari- 
tion des  principales  modifications  de  la  larve. 

Température  de  12  à  15°.  —  La  fécondation  s'opère  environ 
une  demi-heure  ou  trois  quarts  d'heure  après  que  les  produits 
génitaux  ont  été  mis  en  présence.  La  segmentation  s'effectue  dans 
les  cinq  premières  heures  qui  suivent  la  fécondation.  —  Sept 
heures  après  la  fécondation,  la  larve  développe  ses  initiales 
mésoblastiques.  Dix  à  onze  heures  :  gastrulation,  apparition  de 
la  lumière  de  l'entéron.  —  Douze  heures  :  soudure  partielle 
des  lèvres  du  blastopore.  —  Quinze  heures  :  le  tube  digestif  s'or- 
ganise, la  forme  trochophore  commence  à  se  dessiner,  la  cuti- 
cule larvaire  disparaît  partiellement.  —  Vingt  heures  :  les  ban- 
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delettes  mésodermiques  sont  constituées  par  plusieurs  cellules. 
Les  cellules  étoilées  sont  très  nombreuses.  Le  second  et  le  troi- 
sième jour,  la  larve  complète  ses  organes.  Ces  chiffres  concordent, 
dans  leur  ensemble,  avec  ceux  que  donne  Hatscheck  (1885)  au 
sujet  VEupomatiis  uncinatus.  Du  reste,  les  observations  de  cet 
auteur  ont  été  effectuées  à  Trieste,  au  mois  de  juin,  c'est-à-dire 
pendant  l'été,  au  moment  où  l'évolution  est  rapide. 

Température  de  8<>.  -  La  fécondation  s'opère  environ  trois 
heures  après  la  mise  en  présence  des  produits  génitaux.  La  seg- 
mentation n'est  terminée  qu'au  bout  de  quinze  ou  vingt  heures. 
—  Vingt- quatre  heures  :  gastrulation,  etc. 

Je  me  suis  servi,  comme  agents  fixateurs,  des  principaux 
liquides  employés  dans  les  recherches  embryologiques.  Les 
liquides  de  Perenyi,  de  Merkel,  de  Lindsay,  de  Eabl,  de  Paul 
Mayer,  de  Kleinenberg,  de  Bataillon,  etc.,  ont  été  successi- 
vement expérimentés.  Ces  diverses  liqueurs  ne  m'ont  donné 
que  des  résultats  médiocres. 

J'ai  utilisé  avec  plus  de  succès  les  liquides  de  Flemming, 

de  Fol  et  de  Cori. 

Le  liquide  de  Cori  m'a  été  plus  utile  que  le  mélange  de  Fol. 
Ce  dernier,  de  son  côté,  rend  plus  de  services  que  le  liquide  de 
Flemming.  La  différence  d'action  est  due  probablement  a  la 
quantité  d'acide  osmique,  bien  plus  considérable  dans  les  li- 
queurs de  Flemming  et  de  Fol  que  dans  le  mélange  de  Cori. 
Tous  les  liquides  du  reste,  dans  la  composition  desquels  entre 
l'acide  osmique,  sont  d'un  maniement  délicat.  Ils  ne  peuvent 
être  employés  purs,  et  la  quantité  de  chacun  d'eux  que  Ion 
doit  ajouter  à  l'eau  de  la  coupelle  contenant  les  ovules,  est 
difficile  à  évaluer  d'une  façon  précise  (un  quart  environ).  De 
plus    les  éléments  vitellins  sont  fortement  colorés  en  noir  par 
l'acide  osmique  :  ils  nuisent  à  l'observation  par  leur  couleur 
sombre,    quelquefois    complètement   noire,    surtout    quand   les 
ovules  ont  séjourné  un  temps  trop  long  dans  le  liquide  fixateur 
Aussi,  après  l'emploi  de  ces  réactifs,  les  lavages  répétés  sont 
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indispensables.  Il  va  sans  dire  que  ces  derniers  constituent  tou- 
jours une  manipulation  délicate,  quand  il  s'agit  d'objets  aussi 
petits  que  des  ovules.  Enfin  les  trois  liqueurs  dont  il  est  ques- 
tion ont  le  grave  inconvénient,  en  dépit  des  lavages,  de  s'op- 
poser à  l'action  des  colorants.  Leur  emploi  présente  donc  quel- 
ques inconvénients. 

Il  est  au  contraire  un  certain  nombre  de  liquides  qui  agissent 
d'une  façon  fidèle,  et  qui  n'entravent  nullement  l'action  des 
colorants,  même  après  un  séjour  prolongé  de  l'objet  dans  le 
réactif  fixateur.  Ce  sont  particulièrement  les  liquides  au  su- 
blimé nitrique  de  Gilson,  au  sublimé  acétique  de  Eoule  et  la 
liqueur  aux  sels  de  cuivre  de  Eipart  et  Petit. 

Liqueur  de  Gilson 

Acide    nitrique 78  ce. 

Acide  acétique  cristallisable 22  ce. 

Sublimé .  100  ce. 

Alcool  60° 500  ce. 

Eau    distillée 4.400  ce. 

Liqueur  de  Boule 

Solution  saturée  de  sublimé 80  ce. 

Acide  acétique  cristallisable 20  ce. 

Liqueur  de  Bip  art  et  Petit 

Eau  distillée 150  gr. 

Acide  acétique  cristallisable 1  gr. 

Acétate  de  cuivre 0  gr.  30 

Chlorure  de  cuivre 0  gr.  30 

Ces  trois  agents  fixateurs  donnent  d'excellents  résultats,  à 
eondition  toutefois  de  ne  les  employer  qu'à  dose  faible  (un  quart 
de  liquide  fixateur,  trois  quarts  d'eau  de  mer  contenant  les 
ovules).  A  dose  plus  faible,  les  objets  ne  sont  pas  fixés,  à  dose 
plus  forte  ils  sont  altérés.  Ces  liquides,  ainsi  qu'il  a  été  dit,  ne 
contrarient  nullement  l'action  des  colorants  et  leur  emploi 
n'entraîne  pas  de  lavages  prolongés.  C'est  à  eux  que  l'on  doit 
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donner  la  préférence,  sans  toutefois  négliger  l'emploi  des  li- 
queurs dans  la  composition  desquelles  entre  l'acide  osmique  : 
les  préparations  obtenues  avec  leur  aide  permettent  de  contrôler 
les  résultats  dus  aux  premières. 

Les  coupes  ont  été  colorées  par  le  picrocarmin,  la  safranine, 
etc.,  etc.  selon  les  principaux  procédés  employés  par  les  histo- 
logistes  (méthode  de  Benda,  d'Heidenhain,  etc.).  L'emploi  de 
l'hématoxyline  et  de  l'éosine  en  doubles  colorations  donne 
d'excellents  résultats. 


IL  —  NUCLÉOLE 

Le  cytoplasme  ovulaire  apparaît  sous  l'aspect  d'un  réticu- 
lum  très  délicat  qui  englobe  dans  ses  mailles  un  hyaloplasme 
transparent.  Noyées  dans  ce  dernier  sont  de  très  fines  granula- 
tions, se  colorant  bien  par  l'éosine,  ainsi  que  de  nombreuses 
sphérules  deutoplasmiques  de  dimensions  très  faibles,  unifor- 
mément réparties  dans  le  cytoplasme. 

Dans  le  noyau  volumineux,  on  aperçoit  un  réseau  de  linine  ; 
la  chromatine  apparaît  sous  forme  de  petits  grains.  Ceux-ci 
sont  appliqués  contre  les  filaments  qui  forment  le  réseau  de 
linine.  Le  noyau  présente  toujours  un  nucléole  volumineux, 
central  ou  périphérique. 

Membrane  nucléolalre.  —  La  présence  d'une  membrane 
autour  du  nucléole  a  été  signalée  par  quelques  observateurs. 
D'après  Montgomery  (1898),  il  n'y  a  point  de  membrane  limi- 
tante au  nucléole,  mais  un  réseau  de  substance  chromatique. 
Pour  d'autres,  cette  membrane  existerait  et  serait  formée  de 
chromatine  ou  de  linine.  Ainsi  d'après  Ogata  (1883),  le  nucléole 
des  cellules  du  pancréas  se  colore  par  l'éosine,  mais  la  périphérie 
absorbe  l'hématoxyline.  Will  (1885)  signale  dans  les  œufs  de 
Nepa.et  de  N'otonecta  un  nucléole  limité  par  une  membrane  et 
entouré  de  petits  grains  de  chromatine.  D'après  Schneider 
(1891  a,  chez  Astacus),  IIeidenhain  (1892)  chez  Salamandra, 
Màcalltjm  (1891),  chez  diverses  cellules,  la  membrane  nucléo- 
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laire  présente  des  rapports  de  continuité  avec  le  réseau  nu- 
cléaire. Mann  (1892)  décrit  chez  Myosurus  minimus  une  mem- 
brane nucléolaire  percée  de  pores  et  de  structure  complexe. 
Duboscq  (1898)  a  signalé,  dans  la  glande  venimeuse  de  Scolo- 
pendra,  des  nucléoles  entourés  d'une  couche  mince  se  colorant 
en  bleu  d'encre  par  l'hématoxyline,  et  dans  laquelle  on  distingue 
trois  ou  quatre  grains  de  chromatine.  Cavara  (1898)  et  Meves 
(1897)  ont  signalé  aussi  une  membrane  nucléolaire  de  chroma- 
tine, le  premier  dans  un  certain  nombre  de  cellules  végétales, 
le  second  dans  les  spermatogonies  de  Salamandra.  Vigeer  (1900), 
après  avoir  traité  les  glandes  cutanées  du  Triton  par  l'orange 
et  Fhéniatoxyline,  constate  la  présence  d'une  substance  nucléo- 
laire colorée  en  jaune,  entourée  d'une  très  mince  enveloppe  co- 
lorée en  bleu.  Celle-ci  présente  quelques  renflements  corres- 
pondant aux  points  d'insertion  des  filaments  nucléaires. 

Les  ovules  de  Berpula  crater  présentent  un  nucléole  dont  la 
partie  périphérique  se  délimite  sous  forme  d'une  mince  mem- 
brane de  la  partie  centrale.  Cette  partie  périphérique  est  rendue 
évidente  par  sa  teinte  violet  foncé  qui  contraste  nettement  avec 
la  teinte  rouge  de  la  région  centrale.  Elle  absorbe  en  effet  l'hé- 
matoxylme  avec  intensité,  tandis  que  la  partie  centrale  absorbe 
surtout  l'éosine.  Cette  membrane  nucléolaire  est  très  tenue  ; 
cependant  elle  présente  en  quelques  points  une  épaisseur  un 
peu  plus  grande,  due  à  la  présence  de  grains  de  chromatine  qui 
paraissent  faire  corps  avec  elle  (PI.  X,  fig.  1,  2.) 

Bourgeonnement  du  nucléole.  —  La  substance  fonda- 
mentale du  nucléole  est  loin  d'être  toujours  homogène.  Elle 
renferme  souvent  des  parties  plus  fluides  et  moins  colorables 
isolées  sous  forme  de  vacuoles.  Ces  vacuoles  seraient  beaucoup 
plus  fréquentes  dans  les  œufs  que  dans  les  autres  tissus  (Pflucke, 
1895).  Elles  sont  parfois  si  abondantes  qu'elles  donnent  au 
nucléole  une  structure  alvéolaire  (Purcell  (1894),  Schau- 
dinn  (1894),  Korsciielt  (1895),  Lauterborn  (1895  b).  Vigier 
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(1900)  se  rallie  à  l'opinion  d'après  laquelle  le  nucléolule  ne  serait 
qu'une  petite  vacuole  ou  une  particule  de  substance  nucléolaire 
mise  en  liberté  dans  une  vacuole. 

Un  grand  nombre  d'observateurs  ont  signalé  la  présence  de 
nucléoles  principaux  et  de  nucléoles  accessoires.  Les  premiers 
sont  formés  par  une  substance  réfringente,  fortement  colorable 
par  les  colorants  spécifiques  du  nucléole  et  aussi  parfois  par  les 
colorants  nucléaires.  Leur  substance  est  souvent  granuleuse, 
quelquefois  vacuolaire.  Celle  des  nucléoles  accessoires  reste 
généralement  homogène.  Hacker  (1895  a)  au  contraire  croit 
que  les  nucléoles  principaux  et  accessoires  dérivent  de  la  chro- 
matine  à  des  moments  différents  de  l'évolution  de  l'œuf,  soit 
par  transformation  de  cette  substance,  soit  comme  produit  de 
déchet  éliminé.  Montgomery  (1898),  croit  aussi  que  les  nucléoles 
accessoires  ne  dérivent  pas  du  nucléole  principal,  et  cependant, 
il  a  vu  chez  Polydora,  les  nucléoles  accessoires  apparaître  au 
contact  du  nucléole  principal. 

On  admet  plus  généralement  que  les  nucléoles  principaux 
sont  des  formations  primitives,  d'où  les  nucléoles  accessoires 
dérivent  par  bourgeonnement  (Hessling  (1854),  Schneider 
Aimé  (1883),  Brauer  (1891),  Floderus  (1896),  Munson  (1898), 
etc.,  etc.).  Cuénot  (1891)  a  observé,  dans  l'œuf  ovarien  de 
Syncupta  inhœrens,  le  bourgeonnement  de  la  tache  germinative. 
Il  se  forme  ainsi,  par  bourgeonnement,  une  quantité  de  petits 
nucléoles  secondaires  qui  errent  dans  le  protoplasme  de  la  vési- 
cule germinative.  La  tache  a  toujours  un  aspect  mamelonné  par 
suite  de  la  formation  de  ces  nucléoles.  Les  nucléoles  accessoires 
se  formeraient  donc  aux  dépens  du  nucléole  principal. 

La  présence  de  vacuoles  dans  le  nucléole  a  été  signalée  par 
un  très  grand  nombre  d'auteurs  (La  Valette  Saint-Georges 
(1866),  Van  Beneden  (1869),  Brandt  (1874,  1878),  Auerbach 
(1874),  Eimer  (1875),  Kidd  (1875),  Schwalbe  (1876),  ïïert- 
wig  (1876,  1890),  Bergii  (1879),  Balbiani  (1881,  1883),  Za- 
charias  (1885),  Van  Bambecke  (1886),  Knappe  (1886),  Nagel 
(1888),  Hacker  (1893  b),  Julin  (1893  b),  Hodge  (1894),  Pfltjcke 
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(1395),  Van  der  Stbicht  (1896),  Carlier  (1899),  Bœhm  (1898), 

MONTGOMEKY    (1898),    VlGIER    (1900),    SCHOCKAERT    (1901),    Al- 
BRECHT    (1902),    DANGEABD    (1902),    HOFFMANN    (1902),    LEBRUN 

(1902  h),  Gunther  (1903),  Mlle  Loyez  (1903),  etc.). 

Lonnberg  (1892)  chez  Mytiîus,  a  observé  dans  le  nucléole 
principal  la  formation  de  petites  vacuoles  qui,  peu  à  peu,  se 
fusionnent  en  une  vacuole  plus  volumineuse.  Celle-ci  ne  tarde  pas 
à  faire  saillie  à  la  surface  du  nucléole,  sous  foi  me  d'une  sphère 
qui  est  peut-être  un  nucléole  accessoire.  D'après  Michel  (1896- 
1897),  chez  Xeplithys,  les  nucléoles  accessoires  sont  des  vési- 
cules à  contenu  liquide.  Celui-ci  n'étant  pas  Colombie  par  le 
carmin,  ne  peut  être  formé  par  de  la  pyrénine  et  serait,  sans 
doute,  une  sorte  de  déchet  éliminé  du  nucléole  principal. 

Vigier  (1900)  a  signalé  dans  les  glandes  cutanées  du  Triton, 
au  début  de  la  sécrétion,  dans  un  certain  nombre  de  noyaux, 
la  présence  de  vacuoles  plus  ou  moins  volumineuses.  Ces  vacuoles 
juxtanucléaires  se  colorent  plus  faiblement  cpie  les  nucléoles. 
Elles  sont  ovoïdes  ou  sphériques,  souvent  beaucoup  plus  larges 
que  les  nucléoles,  qui,  ainsi  complétés,  offrent  l'aspect  de  nu- 
cléoles doubles.  «  Il  me  semble  évident  que  ce  sont  bien  des 
vacuoles  dout  le  contenu  homogène  représente  un  produit  éla- 
boré parle  nucléole  ».  Ces  vacuoles  expulsent  leur  contenu  dans 
le  cytoplasme.  On  sait  que,  dès  1865,  Balbiani,  chez  Geophilus 
(et  depuis  nombre  d'auteurs  (1),  a  signalé  la  présence  de  vacuoles 
contractiles  qui  se  vident  dans  le  nucléoplasme,  ou  quelquefois 
dans  le  cytoplasme. 

Auerbach  (1890)  distingue  dans  le  noyau  deux  substances, 
l'une  qu'il  nomme  cyanophile  (nucléine,  chroniatine),  et  l'autre, 
éryihrophile  (paranueléine,  pyrénine).  Le  réseau  chromatique  est 
en  général  cyanophile,  c'est-à-dire  colorable  par  le  bleu  de 
méthylène,  le  vert  de  méthyle,  l'héniatoxyline.  Les  nucléoles 
sont  au  contraire  érythrophiles,  c'est-à-dire  colorés  par  la  fus- 
chine,  l'orange,  le  carmin,  l'éosine.  La  présence  de  ces  deux  subs- 

(i)  Vigier  (l'Juo.  pp.  51-52). 
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tances,  cyanophile  et  érythrophile,  dans  le  noyau  a  été  confirmée 
par  un  très  grand  nombre  d'auteurs.  Toutefois,  beaucoup  de 
nucléoles  se  montrent  à  la  fois  cyanopliiles  et  érythrophiles. 
Ainsi  Obst  (1901)  a  signalé  la  présence  des  deux  substances, 
dans  les  nucléoles  des  oocytes  d'AHon,  Umax,  TJnio  et  de  plu- 
sieurs Arachnides.  La  substance  cyanophile  existe  dans  toutes 
les  phases  du  développement  ;  la  substance  érythrophile  est 
absente  dans  les  ovules  jeunes.  La  première  serait  donc  plus 
importante  que  la  seconde.  Toutefois  la  substance  érythrophile 
apparaît  dès  les  premières  phases  du  développement  chez 
Epeira  et  Dolomedes.  La  substance  cyanophile  se  montre  sous 
forme  de  petites  particules  qui  se  fondent  en  un  ou  plusieurs 
nucléoles. 

Les  nucléoles  des  oocytes  de  Serpula  crater  sont  constitués 
par  les  deux  substances,  érythrophile  et  cyanophile.  Cette  der- 
nière est  en  quantité  très  variable.  Certains  nucléoles  en  possè- 
dent très  peu;  dans  ce  cas, la  teinte  rouge  due  à  l'éosine  domine. 
La  substance  cyanophile  apparaît  sous  forme  de  granulations 
de  dimensions  variables  absorbant  rhématoxyline  avec  inten- 
sité. Ces  granulations  sont  noyées  dans  la  substance  érythrophile 
(PL  X,  fig.  1,  2). 

La  substance  érythrophile  est  loin  d'être  homogène  dans  toute 
sa  masse.  Elle  renferme  très  souvent  une  substance  fluide  plus 
ou  moins  colorable  isolée  sous  forme  de  vacuoles,  de  gouttelettes* 
Ces  vacuoles  sont  de  dimensions  très  diverses.  Dans  les  nu- 
cléoles des  oocytes  jeunes,  qui  se  détachent  de  l'ovaire,  on 
aperçoit  une  série  de  très  petites  vacuoles  (fig.  1.  a)  placées  à 
peu  de  distance  les  unes  des  autres.  Ces  vacuoles  s'accroissent 
peu  à  peu  et  finissent  par  se  fondre  en  une  ou  deux  vacuoles  do 
dimensions  considérables  (fig.  1  b,  c,  d).  Il  se  produit  ainsi  cons- 
tamment de  nouvelles  vacuoles  de  dimensions  d'abord  très 
faibles  ;  elles  se  fusionnent  peu  à  peu  et  donnent  souvent  au 
nucléole  une  apparence  alvéolaire  (Purcell  (1894),  Schaudinn 
(1894),  Kokschelt  (1895),  Lauterborn   (1895  b).  Le  nombre 
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de  grosses  vacuoles  ainsi  formées  par  fusion  des  petites  est 
très  variable. 

On  observe  fréquemment  la  disposition  suivante  :  une  grosse 
vacuole,  dans  la  partie  centrale  du  nucléole,  entourée  par  un 
cercle  de  vacuoles  périphériques,  de  dimensions  plus  faibles 
(fig.  1  e).  Les  granulations  cyanophiles  apparaissent  parfois  dans 
la  substance  même  de  la  vacuole,  à  l'intérieur  de  celle-ci  (fig.  1  b). 
Le  plus  souvent  ces  granulations  se  montrent  en  un  point  quel- 
conque de  la  substance  érythrophile,  à  l'extérieur  des  vacuoles. 
Les  granulations  cyanophiles  présentent  des  formes  très  variées  ; 
au  début  ce  sont  de  petits  grains  sphériques  de  très  faibles  dimen- 
sions (fig.  1  a).  Ces  grains  s'accroissent  peu  à  peu,  se  juxtaposent 
et  se  soudent  entre  eux.  L'ensemble  prend  alors  une  forme  irré- 
gulière, plus  ou  moins  mamelonnée  (fig.  1  b)  variable  d'un 
nucléole  à  l'autre.  L'amas  chromatique  ainsi  formé  est  parfois 
très  développé  (nucléolule).  Dans  d'autres  cas,  il  se  forme  plu- 
sieurs amas  qui  sont  de  dimension  plus  faible  (fig.  1  c,  d).  Les 
granulations  libres  ou  groupées  en  amas  cheminent  peu  à  peu 
vers  la  périphérie  du  nucléole.  De  même,  les  granulations  nées 
dans  une  vacuole  se  portent  à  la  périphérie  de  celle-ci.  Les  va- 
cuoles, par  suite  de  leur  augmentation  de  volume  contribuent 
à  tasser  et  à  comprimer  les  granulations  cyanophiles.  Celles-ci 
constituent  des  amas  de  formes  variées  en  demi-lune,  en  bâton- 
net recourbé,  etc.,  etc. 

Cette  disposition  de  la  substance  cyanophile  à  l'intérieur  du 
nucléole  est  transitoire  ;  bientôt,  en  effet,  les  vacuoles  soulèvent 
la  membrane  nucléolaire  et  forment  de  véritables  bourgeons 
(fig.  2  a,  b).  (Balbuni  (1883),  Geopliilus  ;  Schneider  Aimé 
(1883),  Klossia  ;  Blochmann  (1884),  Insectes  ;  Balbiani  (1893), 
Tegenaria  ;  Vigier  (1900),  Triton  ;  Korschelt  (1895),  Ophryo- 
trocha  ;  Stephan  (1902),  Téléostéens,  etc.)  Ces  bourgeons  se 
développent  peu  à  peu  et  ne  tardent  pas  à  se  séparer  complète- 
ment (nucléole  accessoire)  de  la  tache  germinative.  Mais  la 
vacuole  érythrophile  entraîne  avec  elle,  au  moment  où  elle 
abandonne  le  nucléole  principal,  les  amas  cyanophiles  en  demi- 
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lune,  en  bâtonnet  recourbé,  etc.,  placés  à  la  périphérie.  Le  nu- 
cléole accessoire,  de  formation  nouvelle,  est  donc  constitué  à  la 
fois,  comme  le  nucléole  principal,  par  les  deux  substances  éry- 
throphile  et  cyanophile.  Le  nombre  des  nucléoles  accessoires 
ainsi  formés  par  bourgeonnement  est  variable.  Dans  certains 
cas,  le  noyau  principal  émet  rapidement  plusieurs  bourgeons  ; 
il  s'éniiette  ainsi  en  plusieurs  noyaux  accessoires  (fig.  2  c,  d)  de 
dimensions  à  peu  près  égales,  si  bien  qu'il  devient  impossible 
de  distinguer  le  noyau  principal  des  noyaux  accessoires  formés 
à  ses  dépens. 

Ainsi  donc,  le  nucléole  se  fragmente  en  une  série  de  nucléoles 
plus  petits  formés  chacun  de  deux  substances,  érythrophile  et 
cyanophile.  Ces  divers  nucléoles  sont  tous  appelés  à  dispa- 
raître à  bref  délai,  sauf  un  seul  d'entre  eux,  qui  correspond 
au  nucléole  principal.  (Ce  dernier  persiste  en  effet  quelque 
temps  encore  et  ne  disparaît  qu'au  moment  de  la  deuxième 
mitose  de  maturation.)  La  disparition  des  nucléoles  accessoires 
s'effectue  toujours  de  la  même  façon  :  la  substance  érythrophile 
se  fond  peu  à  peu  dans  le  suc  nucléaire  ;  les  amas  chromatiques 
se  divisent,  se  fragmentent  en  grains  de  dimensions  réduites. 
Ceux-ci  cheminent  sensiblement  vers  la  périphérie  du  noyau  et 
se  placent  à  la  face  interne  de  la  membrane  nucléaire.  Nous  les 
retrouverons  bientôt  dans  le  cytoplasme  où  ils  paraissent  jouer 
un  rôle  dans  la  formation  du  matériel  deutoplasmique. 

Corps  vitellin.  —  Un  certain  nombre  d'auteurs  ont  cons- 
taté que  des  éléments  figurés,  qu'ils  considèrent  comme  des 
parcelles  de  chromatine,  peuvent  être  éliminés  du.  noyau  pour 
prendre  part  à  la  formation  du  vitellus.  D'après  Balbiani 
(1883)  chez  GcoyUlus  le  corps  vitellin  (1)  détaché  de  la  vésicule 
germinative  sous  forme  de  bourgeon,  n'est  qu'une  cellule  du 
follicule  qui  se  différencie  des  autres  au  sein  du  vitellus.  Le 
corps  vitellin  de   Tegenaria  (1893)  prend  aussi  naissance  aux 

(1)  Voir  l'historique  de  cette  question  dans  HBNNEGUY  (1893),  Hubbakd  (1894),  Peenast 
(1898-1899).  VlGIER  (1900). 
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dépens  d'un  bourgeon  de  la  vésicule  germinative.  Pour  Saba- 
tier  (1883),  le  corps  vitelliu  des  Aranéides  prend  naissance  au 
contact  du  noyau.  Blochmann  (1884)  a  constaté  chez  les  Hy- 
ménoptères la  formation  de  bourgeons  aux  dépens  de  la  vésicule 
germinative.  Ces  bourgeons  sont  de  petites  vésicules  qui  ren- 
ferment une  partie  du  réseau  chromatique.  Après  s'être  trans- 
formées en  noyaux  assez  volumineux,  elles  se  dispersent  dans 
le  vitellus  et  sont  absorbées  peu  à  peu.  Korschelt  (1895), 
chez  OpJiryotrocha,  croit  que  les  bourgeons  issus  de  la  vésicule 
germinative  interviennent  dans  la  production  du  corps  vitellin. 
WeikjVEANN  et  Ishikawa  (1889),  chez  les  Daphnides,  ont  vu 
des  grains  chromatiques  sortir  de  la  vésicule  germinative.  Hub- 
bard  (1894),  chez  Cymatogaster,  croit  que  le  corps  vitellin  pro- 
vient du  noyau. 

Van  Bambecke  (1895)  a  signalé  chez  Scorpœna,  la  sortie  de 
substance  chromatique  à  travers  la  paroi  de  la  membrane  nu- 
cléaire qui  paraît  percée  de  pores.  Les  nucléoles  ne  prennent 
aucune  part  à  l'élimination  de  substance  chromatique.  Les 
grains  chromatiques  s'accroissent,  se  fusionnent  en  amas  plus 
volumineux.  Ils  rappellent  les  productions  connues  sous  le  nom 
de  corps  vitellin.  Mertens  (1895),  chez  les  Oiseaux  et  les  Mam- 
mifères, a  vu  dans  le  cytoplasme  des  grains  de  chromatine  issus 
du  noyau.  L'expulsion  est  d'autant  plus  énergique  que  l'ovule 
est  plus  jeune.  Ces  grains  ou  éléments  vitellogènes  se  fragmen- 
tent et  donnent  des  granulations  vitellin.es.  Calkins  (1895), 
chez  Lumhricus,  Bossi  (1895),  chez  Geotrition,  montrent  que  des 
éléments  du  noyau  passent  dans  le  cytoplasme  et  interviennent 
dans  la  formation  du  noyau  vitellin.  Selon  Crety  (1895),  chez 
Distomum,  le  noyau  élimine  des  éléments  chromatiques  ;  ils 
augmentent  de  volume,  se  vacuolisent  et  constituent  le  noyau 
vitellin  de  Balbiani.  Le  nucléole  n'intervient  pas  dans  cette 
élimination  d'éléments  chromatiques.  Miss  Foot  (1896)  croit 
que,  chez  Allolobophora,  les  granulations  vitellines  naissent  au 
contact  du  nucléus.  De  même  Cunningham  (1897)  est  d'avis 
que,  chez  les  Poissons,  le   noyau  vitellin   apparaît  comme  un 
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corpuscule  colorable,  en  contact  avec  la  vésicule  gemiinative. 
Il  représente  probablement  un  centrosome.  Koujawski  (1898) 
pense  que,  chez  Dyticus,  le  noyau  joue  un  rôle  actif  dans  la  for- 
mation du  vitellus  :  une  partie  de  sa  chromatine  diffuse  dans 
le  protoplasme.  Crampton  (1899),  chez  Molgula,  constate  l'ap- 
parition, à  côté  du  nucléus,  de  petits  amas  granuleux  qui  s'unis- 
sent et  forment  le  noyau  vitelliû.  Il  y  a  tout  lieu  de  croire  que 
ces  granulations  sont  dues  à  l'activité  nucléaire.  Chaque  granule 
devient  une  sphère  vitelline.  Van  Bambecke  (1872)  montre  que 
chez  Pholcus,  le  corps  vitellin  apparaît  à  côté  du  noyau  sous 
la  forme  d'un  granule  colorable  comme. la  substance  chroma- 
tique. Le  corps  vitellin  augmente  peu  à  peu  de  volume  et  prend 
la  forme  d'un  croissant,  puis  d'un  anneau  périnucléaire.  Il  se 
désagrège  ensuite  en  petits  amas  irréguliers  qui  ne  tardent  pas 
à  se  transformer  eu  sphérules  graisseuses.  Nemec  (1897)  chez 
les  Diplopodes,  croit  aussi  que  le  corps  vitellin  se  forme  au  con- 
tact du  noyau.  Schockaert  (1901),  chez  Thysanozoon,  est 
d'avis  qu'une  partie  de  la  nucléine  émigré  dans  le  cytoplasme 
pour  former  le  vitellus  nutritif.  Conte  et  Vaney  (1902)  décri- 
vent l'expulsion  de  particules  chromatiques  aux  dépens  du 
noyau  d'Opalina.  Dumez  (1902)  constate  la  présence,  dans  les 
ovules  de  Cytherea  cMone,  d'amas  chromatophiles  appliqués  inté- 
rieurement contre  la  membrane  nucléaire.  Ces  amas  grossissent 
et  sont  expulsés  dans  le  cytoplasme,  sous  forme  figurée,  par 
une  ouverture  de  la  membrane  nucléaire.  Ils  se  dissolvent  pro- 
bablement pour  jouer  le  rôle  d'éléments  nutritifs. 

Il  est  des  cas,  cependant,  où  une  telle  origine  ne  saurait  être 
invoquée.  Ainsi,  d'après  Jordan  (1893),  chez  Lacerta,  le  corps 
vitellin  se  différencie  dans  le  cytoplasme  et  ne  montre  jamais 
aucune  relation  avec  le  noyau.  Mtjnson  (1898)  chez  Limulus 
soutient-  que  le  corps  vitellin  se  forme  autour  du  centrosome  et 
ne  provient  ni  d'un  bourgeon  de  la  vésicule  germinative,  ni 
d'un  nucléole. 

De  même,  quelques  auteurs  font  jouer  un  rôle  actif  au 
nucléole,  dans  la  production  d'éléments  qui  sont  expulsés  du 
noyau  dans  le   cytoplasme.  Pour  les  uns   le  nucléole    ou  des 
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parties  du  nucléole  émigrent  dans  le  vitellus  pour  former  les 
premières  cellules  du  blastoderme  (Vogt  (1842),  Corregonus  ; 
Fol  (1883),  Ascidies;  Roule  (1883),  Ascidies;  Scharff  (1888), 
Gadtis,  etc.). 

D'autres  pensent  que  la  substance  nucléaire  est  absorbée  par- 
les éléments  chromatiques.  Elle  représente  un  matériel  de 
réserve  utilisé  pendant  la  division  de  la  cellule.  Ainsi  Pfitzner 
(1883),  Eabl  (1885),  Sciiultze  (1887),  Heuser  (1884),  Gar- 
nault  (1888-1889),  Korschelt  (1895),  Auerbach  (1896), 
Hertwig  (1894-1898).  Euckert  (1892),  Czermack  (1899),  etc., 
sont  d'avis  que  la  substance  du  nucléole  intervient  dans  la 
formation  des  chromosomes.  Cavara  (1898)  chez  les  Végétaux, 
voit  deux  substances  dans  le  nucléole,  l'une  comparable  à  la 
pyrénine,  l'autre  cyanophile.  La  substance  chromatique  de  ce 
nucléole  passe  dans  les  chromosomes.  Au  moment  de  l'anaphase, 
ces  substances  se  réunissent  de  nouveau  dans  le  nucléole.  Il  y 
a  donc  chromatolyse.  Selon  Bohmig  (1898),  chez  les  Némertes, 
les  nucléoles  s'échappent  de  la  vésicule  gerininative,  se  perdent 
dans  le  vitellus  et  y  subissent  une  dégénérescence  progressive. 
Ces  nucléoles  sont  des  organes  de  réserve  chromatique  utilisables 
pour  les  chromosomes.  Ce  sont  aussi  des  substances  suscep- 
tibles de  diffuser  dans  le  protoplasme  et  de  jouer  un  rôle  impor- 
tant dans  l'évolution  de  celui-ci.  Cunningeam  (1897),  chez  les 
Poissons,  constate  la  présence,  d'abord  d'un  seul,  puis  de  plu- 
sieurs nucléoles.  Ils  sont  en  contact  avec  la  membrane  nucléaire. 
Leur  substance  servirait  à  former  les  chromosomes. 

D'après  quelques  observateurs,  la  substance  des  nucléoles 
passe  tout  entière  dans  les  chromosomes.  Cette  opinion  est 
défendue  par  Carnoy  (1885),  Vejdovsky  (1888),  Carnoy  et 
Lebrun  (1897).  Ainsi,  d'après  Lebrun  (1902  b) ,  chez  les 
Anoures,  les  nucléoles  se  vacuolisent  et  forment  les  chro- 
mosomes. De  même  pour  Gunther  (1902),  chez  Holothuria, 
Hydra,  le  nucléole  se  vacuolise,  la  chromatine  s'y  accumule 
et  s'organise  en  chromosomes.  C'est  ainsi  que  prennent 
naissance    les  éléments  de  la  première  figure  de  division.    (Il 
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s'agit    probablement,    dans    les    cas   précédents,  de    faux    nu- 
cléoles.) 

En  1893,  Balbiani  donne  an  sujet  du  corps  vitellinune  inter- 
prétation différente  de  celle  qu'il  a  donnée  précédemment.  Cet 
élémeat  représenterait  le  centrosome  de  l'œuf.  Cette  opinion 
est  partagée  par  Mbrtens  (1892),  Janossik  (1893),  Julin  (1893  a) 
Pour  Van  der  Stricht  (1904),  le  noyau  vitellin  de  l'oocyte  de 
Tegenaria  serait  un  centrosome.  Il  en  est  de  même  chez  la 
femme  (1898,  1904). 

D'après  quelques  observateurs,  le  centrosome  proviendrait 
du  nucléole.  O.  Hertwig  (1894),  dans  les  cellules  testiculaires 
d'Ascaris  megalocephala,  voit  deux  centrosomes  apparaître  au 
contact  de  la  membrane  nucléaire,  au  moment  de  la  dispari- 
tion des  nucléoles.  Wasielewsky  (1893)  fait  des  observations 
analogues  sur  l'œuf  d'Ascaris.  D'après  Karsten  (1893),  chez 
Psilotum,  les  nucléoles  donnent  naissance  aux  centrosomes  et 
aux  sphères  attractives.  Cette  opinion  a  été  combattue  par 
Humphrey  (1894)  et  par  Guignard  (1894).  Cet  observateur 
montre  que  dans  les  cellules  mères  des  spores  de  Psilotum,  alors 
que  le  noyau  est  encore  pourvu  de  sa  membrane  et  de  nucléoles 
nombreux,  les  centrosomes  sont  toujours  visibles  dans  le  cyto- 
plasme. Il  confirme  d'ailleurs  les  recherches  de  Zimmerman,  en 
ce  qui  regarde  la  sortie  des  nucléoles  hors  du  noyau.  Mais  le 
centrosome  et  le  nucléole  sont  des  organes  indépendants.  Bratjer 
(1893)  a  vu,  dans  les  spermatocytes  d'Ascaris,  à  côté  du  nucléole, 
un  centrosome  qui  se  divise  et  préside  à  la  cytodiérèse.  Bremer 
(1895)  croit  que,  dans  les  érythrocytes  des  Amphibiens  et  des 
Oiseaux,  le  centrosome  provient  du  nucléole.  Carnoy  (1898), 
fait  aussi  dériver  le  centrosome  du  nucléole.  Schockaert  (1900) 
a  constaté  dans  les  oocytes  de  Thysanozoon  Brocchi  la  présence 
de  un  ou  deux  filaments  incurvés  qui  viennent  s'appliquer  contre 
les  nucléoles,  avant  la  première  mitose  de  maturation  ;  d'autre 
part,  le  centrosome  apparaît  contre  la  face  externe  de  la  mem- 
brane nucléolaire.  C'est  une  mince  bande  munie  d'un  renflement 
médian,  appliquée  contre  une  ampoule  claire  semblable  au  nu- 
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cléole.  Lo  centrosome  et  l'ampoule  représentent  le  croissant 
intranueléaire  et  le  nucléole  qui  serait  sorti  du  noyau.  Ces  obser- 
vations ont  été  confirmées  par  Gérard  (1901),  chez  Prosthe- 
cerœus  vittatus,  etc.  Poljakoff  (1900)  voit  deux  substances 
dans  le  nucléole,  une  substance  lininogène  et  une  chromatique. 
La  première  donne  naissance  à  la  linine  du  noyau,  et  la  seconde 
aux  granulations  chromatiques.  Le  nucléole  expulse  la  subs- 
tance lininogène  et  donne  ainsi  lieu  à  la  formation  d'un  nucléole 
lininogèue.  Celui-ci  sort  du  noyau  et  émigré  dans  le  cytoplasme. 
Ces  nucléoles  lininogènes  joueront  le  rôle  de  centrosomes. 

Pizon  (1898)  chez  Molgula,  croit  que  le  nucléole  émet  des 
globules  brillants,  dont  l'affinité  pour  les  colorants  basiques 
est  faible.  Ils  arrivent  dans  le  cytoplasme  où  ils  sont  enfermés 
dans  les  cellules  de  rebut  et  rejetés  avec  celles-ci.  D'après  Pol- 
jakoff (1901  b)  dans  les  globules  du  sang,  le  nucléole  produit 
l'hémoglobine. 

Enfin,  pour  uu  certain  nombre  d'auteurs,  le  nucléole  joue 
un  rôle  important  dans  la  formation  du  corps  vitellin.  Roule 
(1884)  croit  que  les  corps  intra-vitellins  de  l'œuf  sont  des  para- 
nucléoles  qui  ont  émigré  dans  le  cytoplasme.  D'après  Will 
(1884),  chez  les  Batraciens,  et  Scharff  (1888).  chez  Trigla,  des 
nucléoles  se  détachent  de  la  vésicule  germinative  pour  former 
des  noyaux  vitellins.  Leydig  (1888)  observe,  dans  différents 
œufs,  la  sortie  de  particules  de  substance  nucléolaire  à  travers 
les  pores  que  présente  la  membrane.  Ces  particules  se  fusionnent 
ensuite  pour  former  un  globule  volumineux.  Henneguy  (1893) 
affirme  que  le  corps  vitellin  de  l'œuf  des  vertébrés  est  très  proba- 
blement une  partie  de  la  tache  germinative  ou  une  tache  germi- 
native entière  qui  sort  de  la  vésicule  pour  pénétrer  clans  le  vitellus. 
Floderus  (1896)  chez  les  Ascidies,  est  d'avis  que  les  granu- 
lations chromatiques  issues  du  nucléole  sortent  du  noyau  et 
disparaissent  dans  le  vitellus.  D'après  Boioiig  (1898),  chez  les 
Xémertés,  les  nucléoles  sont  des  réserves  de  substances  suscep- 
tibles de  diffuser  dans  le  cytoplasme  et  de  jouer  un  rôle  impor- 
tant dans  l'évolution  de  celui-ci.  Le  noyau  vitellin,  selon  WoiL- 
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tereok  (1898)  chez  les  Ostracodes,  dérive  do  la  substance  du 
nucléole  par  diffusion  à  travers  la  membrane  nucléaire.  Kohl- 
brtjgge  (1901),  croit  que,  chez  Mabuia,  les  nucléoles  des  cel- 
lules folliculeuses  prennent  part  à  la  constitution  du  deuto- 
plasme.  Ils  arrivent  dans  le  vitellus  par  rupture  de  la  membrane 
nucléaire.  Pour  Albrecht  (1902)  les  fonctions  du  nucléole  sont 
incomplètement  connues,  mais  sont  certainement  liées  aux 
processus  d'assimilation  et  de  désassimilation.  Janssens  (1902). 
croit  que,  dans  les  spermatocytes  de  Triton,  les  nucléoles  sortent 
du  noyau,  passent  dans  le  cytoplasme  pour  le  nourrir  et  se 
transforment  en  cytoplasme  réticulé.  Launoy  (1903)  a  constaté, 
dans  rhépatopancréas  à.'Ewpagurus,  la  division  du  nucléole,  et 
une  pulvérisation  de  celui-ci  qui  le  fait  disparaître  dans  le  karyo- 
plasme  (pyrénolyse).  Des  granulations  de  pyrénine  sont  expul- 
sées dans  le  cytoplasme.  Ces  phénomènes  précèdent  ou  accom- 
pagnent la  formation  des  filaments  ergastoplasmiques. 

Ainsi  qu'on  le  voit,  les  opinions  émises  au  sujet  des  fonctions 
du  nucléole  sont  très  nombreuses.  Les  uns  admettent  l'émission 
de  substance  nucléolaire,  solide  ou  liquide,  destinée  à  prendre  part 
à  la  formation  des  produits  de  la  cellule  ;  les  autres  considèrent 
le  nucléole  comme  un  organe  régulateur  de  la  nutrition  du  noyau. 
D'autres  enfin  voient,  dans  cet  organe,  une  masse  de  substance 
inerte,  réserve  ou  déchet,  appelée  à  disparaître  pendant  la  divi- 
sion. 

L'étude  des  ovules  de  Serpula  crater,  montre  que  les  granula- 
tions chromatiques,  issues  du  nucléole,  jouent  un  rôle  important 
dans  la  genèse  du  matériel  deutoplasmique.  Quelques-unes 
de  ces  granulations  restent  peut-être  dans  le  suc  nucléaire  et 
prennent  part  à  la  constitution  de  la  chromatine  du  noyau, 
mais  un  grand  nombre  d'entre  elles  cheminent  insensiblement 
vers  la  périphérie  du  noyau  et  se  placent  à  la  face  interne  de  la 
membrane  nucléaire  (PI.  X  fig.  3  a).  Bientôt  on  aperçoit,  soit 
accollés  à  la  face  externe  de  la  membrane  nucléaire,  soit  libres 
dans  le  cytoplasme  des  grains  chromatiques  identiques  à  ceux 
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dont  il  vient  d'être  question  (fig.  3  b).  Ces  grains  absorbent 
rhémafcoxyline  et  se  laissent  facilement  distinguer  an  milieu 
des  autres  granulations  eytoplasmiques  qui  se  colorent  par 
l'éosine.  Le  fait  que  ces  fines  granulations  chromatiques  sont 
situées  tout  d'abord  contre  la  face  interne,  puis  contre  la  face 
externe  de  la  membrane  nucléaire,  permet  de  croire  que  la  subs- 
tance chromatique  des  grains  a  passé  à  travers  la  membrane 
et  ('migré  dans  le  cytoplasme.  Existe-t-il  dans  la  membrane  des 
orifices,  des  pores  qui  permettent  le  passage  ?  (Balbiani  (1865), 
Geopliilus;  Lukjanov  (1888),  Salamandra  ;  Dumez  (1902),  Cy- 
therea;  etc.).  Se  produit-il  une  dissolution  de  la  chromatine,  puis 
une  reconstitution  des  granulations  chromatiques  dans  le  cyto- 
plasme ?  (Macalltjm  (1891);  Carnoy  et  Lebrun  (1899).  Je  n'ai 
pu  constater  la  présence  de  pores  dans  la  membrane  nucléaire 
de  Serpula  ;  et  je  me  range  à  l'opinion  défendue  par Macallum, 
Carnoy  et  Lebrun. 

Arrivées  dans  le  cytoplasme  les  granulations  se  vacuolisent 
insensiblement  ;  en  même  temps,  elles  perdent  leur  affinité  pour 
l'hématoxyline.  Elles  se  transforment  ainsi  peu  à  peu  en  vési- 
cules deutoplasmiques.  Les  grains  chromatiques,  issus  du  nucléole, 
donnent  donc  naissance  aux  granulations  vitellines  qui  repré- 
sentent le  noyau  vitellin.  Mais,  tandis  que  dans  d'autre  cas,  ces 
formations,  issues  du  noyau  ou  du  nucléole,  se  groupent  en  un 
noyau  vitellin,  chez  Serpula  crater,  les  grains  chromatiques 
se  disséminent  dans  le  cytoplasme  et  donnent  naissance  à  un 
corps  vitellin  diffus. 

Le  nucléole  ne  serait  donc  pas  un  corps  inerte,  mais  un  organe 
actif,  jouant  un  rôle  important  dans  la  nutrition  générale  de  la 
cellule.  Il  apparaît  comme  un  foyer  d'élaboration  de  substance 
chromatique.  Plusieurs  auteurs (Macallum(  1891),  Carlier(1899), 
Vigier  (1900),  Launoy  (1903),  Brasil  (1904),  etc.)  ont  mis  en  re- 
lief le  rôle  actif,  joué  par  la  chromatine  du  noyau,  dans  la  sécrétion 
glandulaire.  La  production  de  granulations  vitellines  aux  dépens 
de  la  chromatine  du  nucléole  serait  un  cas  particulier  de  cette 
sécrétion.  D'une  façon  générale,  dans  la  formation  des  produits 
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sécrétés,  le  nucléole  serait  l'organe  actif  par  excellence.  Il 
élabore  des  matériaux  divers  ;  ceux-ci  sont  déversés  dans  le 
cytoplasme,  subissent  de  nouvelles  modifications  et  deviennent 
des  produits  de  la  cellule. 


au 


e. 


III.  —  PREMIER  FUSEAU  DE  MATURATION 

C'est  environ  dix  à  quinze  minutes  après  la  pénétration  du 
spermatozoïde  qu'apparaît  la  sphère  attractive  :  Une  tache 
colorée  un  peu  plus  claire  dans  sa  région  cen- 
trale, accompagnée  de  quelques  irradiations 
très  faiblement  indiquées,  se  montre  dans  le 
voisinage  de  la  membrane  nucléaire,  à  une 
certaine  distance  de  cette  membrane.  Bientôt 
un  granule  fortement  coloré,  le  centrosome, 
apparaît  au  centre  de  la  sphère  (fig.  I,  a). 

Plusieurs  opinions  ont  été  émises  au  sujet 
de  l'origine  du  centrosome.  Selon  les  uns,  le 
corpuscule  central  se  forme  dans  le  cyto- 
plasme, à  ses  dépens  :  (Vialleton  (1888), 
Henking  (1893),  Btjtschli  (1892),  Schneider 
(1891,  &),  Burger  (1981),  Eismond  (1890), 
Watasé  (1893  b),  Kostanecki  et  Siedlecki 


Fig  .  I .  a,  centrosome  et  eentro- 
sphère  ;  —  b,  division  du  cen- 
trosome, apparition  du  fuseau 
central  ;  —  c,   fuseau   central     (1897),  HUMPHREY  (1894),  CHILD  (1897),  MEAD 
plus  développé.  __,. 

(1897  a,  1898),  Gurwitsch  (1900),  ^Nussbaum 
(1902),  Prenant  (1904),  etc.  etc. 

Par  contre,  un  certain  nombre  d'observateurs  font  provenir 
le  centrosome  du  noyau  :  Hermann  (1889),  Brauer  (1892,  1893), 
Balbiani  (1895),  Wilson  et  Matthews  (1895),  Schaffer  (1896), 
Bolles  Lee  (1897),  Van  der  Stricht  (1897  a),  Doflein  (1897), 
(Jardiner  (1898),  Gathy  (1900),  Goldschmidt  (1902),  etc. 

D'après  une  troisième  opinion,  le  centrosome  se  formerait 
aux  dépens  du  nucléole  :  Hertwig  (1892,  1894),  Wasielewsky 
(1893).  Karsten  (1893),  Julin  (1893),  Fahmer  (1893),  Brauer 
(1893),    WAGEB    (1894),    Landowsey    (1894),    Bremer    (1895), 
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Oaejstoy  et  Lebrun  (1897  b),  Poljakoff  (1990),  Schockaekt 
(1900).  Gérard   (1901),  etc. 

Chez  Serpula,  au  moment  de  la  première  apparition  de  la  een- 
trosphère  et  du  centrosome,  la  membrane  nucléaire  est  toujours 
intacte  et  ne  présente  ni  trace  de  rupture  (Wilson  et  Matthews 
(1895),  Echifio dermes)  ui  dépression  contenant  le  centrosome 
(Platner  (1889  h),  Aulastomum  ;  Stauffacher  (1893),  Cyclas  ; 
Kostanecki  (1898),  Myzostoma  ;  Goldscîdiidt  (1902),  Polys- 
tomum);  ni  partie  surélevée  en  ampoule.  Je  n'ai  jamais  vu  de 
contact  entre  le  noyau  et  la  sphère  attractive  ;  celle-ci,  dans  les 
stades  les  plus  jeunes  observés,  se  montre  toujours  à  une  très 
faible  distance  du  noyau. 

Il  est  difficile  de  se  prononcer  sur  l'origine  du  centrosome. 
On  est  autorisé  à  croire  à  l'origine  cytoplasmique  puisque  aucune 
préparation  ne  montre  de  lien  direct  entre  le  centrosome  et  le 
noyau.  Toutefois  on  doit  se  demander  si  le  centrosome  ne  provient 
pas  du  nucléole. 

Le  nucléole  émet,  ainsi  qu'on  l'a  vu,  de  nombreux  granules 
chromatiques  qui  émigrent  dans  le  cytoplasme  et  jouent  un  rôle 
important  dans  la  production  du  matériel  deutoplasmique.  Cette 
activité  spéciale  du  nucléole  montre  que  ce  dernier  est  un  foyer 
d'élaboration  de  matière  chromatique.  Les  fines  granulations 
chromatiques,  destinées  à  se  transformer  en  éléments  vitel- 
lms,  présentent  vis-à-vis  des  colorants  la  même  affinité  que 
les  centrosomes  et  ne  s'en  distinguent  par  aucun  caractère 
précis  ;  la  nature  du  centrosome  n'est  révélée,  d'une  façon 
positive,  que  lors  de  l'apparition  des  rayons  astériens.  N'est-il 
pas  permis  de  croire  que  l'un  des  granules  chromatiques 
expulsés    du    nucléole  est  destiné   à   jouer  le  rôle  de  centro- 
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9 


On  aperçoit  bientôt  (fig.  I,  b)  dans  la  sphère  attractive,  deux 
corpuscules  centraux  provenant  de  la  division  du  corpuscule 
primitivement  unique.  (Van  Beneden  et  Neyt  (1887),  Ascaris  ; 
Schultze  (1887),  Triton,  Siredon  ;  Boveri  (1888),  Ascaris  ; 
Vialleton  (1888),  Sepia  ;  Garnault  (1888),  Hélix  ;  Platner 
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(1889  />),  Aulastomum  ;  Hennegtjy  (1890),  Truite  ;  Hertwig 
(1890),  Ascaris  ;  Flemming  (1891),  Salamandra  ;  Van  dee 
Steicht  (1894),  Thysanozoon;  Korschelt  (1895),  Ophryotrocha; 
Wheeler  (1895),  Myzostoma  ;  Wilson  et  Matthews  (1895), 
Asterias  ;  Meves  (1897),  Salamandra  ;  Mead  (1897),  Chœtop- 
terus  ;  Griffin  (1895,  1899),  Thalassema,  Zirphœa  ;  Halkin 
(1901),  Polystomum,  etc.)  Voisins  l'un  de  l'autre  au  début,  les 
deux  centrosomes  filles  ne  tardent  pas  à  s'éloigner  l'un  de  l'autre. 
Primitivement,  la  ligne  qui  les  unit  peut  être  orientée  d'une 
façon  quelconque  par  rapport  au  noyau,  mais  bientôt  elle 
s'oriente  parallèlement  à  la  membrane  nucléaire.  Les  deux 
centrosomes  sont  unis  par  une  traînée  claire  qui  apparaît  assez 
nettement,  au  milieu  du  cytoplasme  dans  lequel  elle  est  noyée. 
Cette  traînée  hyaline  se  renfle  peu  à  peu  dans  sa  région  centrale, 
affectant  la  forme  d'un  fuseau.  C'est  la  première  ébauche  du 
fuseau  central  unissant  les  deux  centrosomes.  L'aster,  de  son 
côté,  s'est  dédoublé.  Il  en  est  de  même  de  la  centrospbère  pri- 
mitivement unique. 

Les  filaments  astériens,  très  délicats  et  en  petit  nombre  au 
début,  deviennent  un  peu  plus  évidents  et  un  peu  plus  nom- 
breux. Du  reste,  les  centrospbères  ne  présentent  pas  toujours 
le  même  aspect  et  quelquefois  la  zone  médullaire  est  peu  marquée, 
elle  peut  même  faire  complètement  défaut.  Dans  certains  cas, 
la  centrosplière  est  sillonnée  de  stries,  disposées  dans  le  sens 
radiaire,et  qui  paraissent  être  la  continuation  des  rayons  astériens. 
Ceux-ci  peuvent  être  suivis  alors  jusqu'aux  centrosomes.  Des 
variations  analogues,  dans  la  constitution  de  la  centrospbère, 
ont  été  signalées  par  Kostanecki  et  Wierjevski,  Boum, etc.  A 
mesure  que  les  deux  centrosomes  s'éloignent  l'un  de  l'autre,  on 
voit  insensiblement  apparaître  d'une  façon  plus  nette  les  fila- 
ments qui  forment  le  fuseau.  Ils  peuvent  être  facilement  suivis 
d'une  sphère  à  l'autre.  Les  filaments  les  plus  externes,  fortement 
convexes,  se  confondent  insensiblement  avec  les  filaments 
astériens.  ('eux -ci  convergent  sur  les  centrosomes,  comme  sur 
un  foyer  et  se  perdent  dans  le  cytoplasme  où  ils  se  continuent 
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avec  le  reticulum  plastinien  (Prenant,  Scolopendra  ;  Van  dee 
Stricht,   ThysanozoQn). 

L'écart  des  deux  centrosomes  devient  insensiblement  plus 
considérable,  et  le  fuseau  central  qui  les  relie  l'un  à  l'autre,  se 
développe  peu  à  peu.  L'existence  de  ce  fuseau  est  temporaire  : 
les  deux  centrosomes  continuent  à  s'écarter  l'un  de  l'autre,  et 
dans  ce  mouvement,  le  fuseau  central  disparaît  bientôt.  Les 
préparations  montrent,  en  effet,  deux  centrosphères  éloignées 
l'une  de  l'autre  (fig.  I,  c)  chacune  avec  un  centrosome  et  un 
aster  constitué  par  quelques  rayons  de  faible  longueur,  mais 
sans  traces  de  fuseau  central.  A  partir  de  ce  stade  on  n'aperçoit 
plus  aucune  formation  achromatique  rappelant  la  présence  de  ce 
fuseau. 

Enfin,  on  observe  la  phase  représentée  sur  la  fig.  II  (Gar- 
nault  (1888),  Hélix-,  Platner  (1889  b),  Aulastomum;  Henneguy 
(1888),  Truite  ;   Van  der  Stricht  (1892),  Triton  ;   Wilson   et 

AIatthews  (1895),  Echinodermes;  

Wheeler  (1895),  Myzostioma; 
Korschelt  (1895),  Ophryotrocha  ; 
Kostanecki  (1898),  Myzostoma; 
Griffin  (1895),  Thalassema  (1899) 
Thalassema  et  Zirphœa,  etc.).  Les 
deux  centrosomes,  pourvus  chacun 
d'une  centrosphère  et  d'un  aster, 
sont  placés  symétriquement  à  l'ex- 
trémité  d'un  même  diamètre    du 

HOVaU.    Les  raVOUS  de    l'aster  SOnt    FlG-  n-    Les  deux   centrosomes  sont  situés 
J  d  aux  pôles  opposés  du  noyau.  Invagination 

en  contact  avec  la  membrane  nu-  de  la  membrane  nucléaire. 
cléaire.  Celle-ci  se  déprime  et  s'incurve  à  leur  niveau.  Les  rayons 
deviennent  un  peu  plus  apparents  et  un  peu  plus  nombreux  ; 
en  même  temps  les  deux  dépressions  symétriques  de  la  mem- 
brane nucléaire  s'accentuent  de  plus  en  plus  et  se  transforment 
en  deux  invaginations  profondes  (Henneguy  (1889) ,  Truite). 
L'invagination  de  la  membrane  nucléaire  paraît  donc  être  due 
à  l'action  des  filaments  astériens. 
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La  forme  sphérique  et  régulière  du  noyau  n'est  donc  con- 
servée que  dans  sa  région  médiane  (flg.  III).  Elle  disparaît  peu  à 

peu  au  niveau  des  deux  pôles  où 
se    trouvent    les    deux   invagina- 
tions.   La  membrane  nucléaire  se 
/      ■  ■  ]d  ■     "■■'■  '.       flétrit  insensiblement   et  finit  par 

p*        ,       :  £**-j£;    .'{        il      disparaître  au  niveau  de  ces  deux 
^'^  i      dernières.  Il  se  produit  une  sorte  de 

%  .^—  "  :  -  déchirure  qui  permet  aux  rayons 

'' •-■-■-"  -■■.        "  y         de    l'aster    de    pénétrer    dans    le 
\'y  noyau.  En  même  temps,  les  par- 

^  ties  de    la    membrane  voisine  de 

Fie    m    Les  centrosomes  se  rapprochent,   cette  déchirure  paraissent  attirées 

Disparition  partielle  de  la  membrane  nu- 

ciéalre,  n,  nucléole.  dans  le  système  polaire   et  taire 

corps  peu  à  peu  avec  les  rayons  de  l'aster.  Les  deux  asters 
s'avancent  l'un  vers  l'autre  et  sont  bientôt  noyés  dans  le  suc 
nucléaire.  La  membrane  disparaît  dans  la  région  médiane  du 
noyau.  Le  cytoplasme  et  le  contenu  nucléaire  sont  dès  lors  lar- 
gement en  contact  et  peuvent  se  mélanger.  Les  filaments  des 
deux  asters  deviennent  un  peu  plus  nombreux  et  un  peu  plus 
. — rnfFTp.  nets  à  mesure  que  les  centrosomes 

se  rapprochent  davantage  (fig.  IV) 
v\         et  arrivent  bientôt  au  contact  les 
}  i£/  uns  des  autres.  Un  fuseau  intranu- 

-....;.:   "~.    \  I      cléaire  prend  ainsi  naissance  grâce 

-    ;  |      au  rapprochement  et  à  la  jonction 

M  vl  des  fibres  des  deux  asters  opposés. 

(Garnault  (1888,  1889),  Hélix  ; 
Drtjner  (1894),  Salamandre', 
Wheeler     (  1897  ) ,    Myzostoma  ; 

Fiu.  IV.   Les  rayons  des  deux  asters  entrent  >-««-*  ,,'t      ■  t\/t»^. 

m  contact,  Moore    (1895),     Sélaciens;    Mac 

Farland  (1897),  Opisthobranehes ;  Griffin  (1895,  1899);  Tlia- 
lassema,  Zirphœa,  etc.).  Ce  mode  de  formation  du  fuseau  paraît 
indiscutable  étant  données  l'abondance  et  la  netteté  des  prépa- 
rations sur  lesquelles  on  l'observe.  Les  centrosomes  se  rappro- 


êè*. 
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Fig.  V.   Second  fuseau  central,  n,  nucléole. 


client  toujours  et  la  distance  qui  les  sépare  n'est  plus  bientôt 
que  le  huitième  du  diamètre  de  l'œuf  environ.  A  ce  moment, 
apparaissent,  entre  les  deux  centrosomes,  quelques  filaments  très 
ténus  qui  affectent  la  forme  d'un 
tonnelet  (fig.  V,  PI.  X  fig.  4).  C'est 
la  première  indication  d'un  fuseau 
qui  prend  ainsi  naissance  dans  le 
contenu  nucléaire  ;  il  occupe  l'axe 
du   fuseau  formé   par  l'union  des 
filaments   astériens    et    se   trouve 
ainsi  situé  dans  la  région  centrale 
de    ce  dernier.    C'est    un   second 
fuseau  central,  de  formation  nou- 
velle.    Bientôt    les     centrosomes 

s'éloignent  l'un  de  l'autre  et  le  fuseau  tout   entier    (constitué 
dans  sa  partie  périphérique  par  les  fibres  d'origine  astérienne, 
et  dans  sa  partie  axiale  par  le  fuseau 
central  de  formation   nouvelle)  va  peu 
à   peu    se  développer   et    acquérir   des 
dimensions  bien  plus  grandes. 

Les  nombreuses  préparations  dans  les- 
quelles les  deux  asters  affectent  une  si- 
tuation symétrique,  à  180  degrés  l'un  de 
l'autre,  avant  de  pénétrer  dans  le  noyau 
ne  laissent  aucun  doute  sur  l'existence 
de  ce  processus.  Mais,  cet  éloignement 
des  deux  asters  à  180°  est  loin  d'être  la 
règle  absolue.  Cette  distance  de  180°  doit, 
en  effet,  être  regardée  comme  l'écart 
maximum  des  deux  asters,  et  cet  écart 

est  loin   d'être  toujours  aussi  grand.  Un    Fig.   VI.      Les    centrosomes     pénè- 
trent dans  le  noyau  à  très  faible 

certain  nombre  de  préparations  montre      distance  run  de  l'autre, 
un  écart  de  90°  seulement  (Griffin)   et  il  n'est  pas  difficile  de 
trouver  toutes  les  x>ositions  intermédiaires  (fig.  VI,  a)  entre  90° 
et   180°.    Souvent   aussi   l'écart    est    inférieur   à    90°  et  atteint 


il 
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seulement  45°  (fig.  VI,  b).  Ce  faible  éloiguement  des  asters  a  été 
signalé  par  nombre  d'auteurs  :  Garnault  (1888,  1889),  Hélix, 
Arion;  Platner,  (1896  b),  Aulastomum  ;  Wllson  et  Matthews 
(1895),  Asterias;  Wheeler  (1895),  Myzostoma;  Griffin  (1895, 
1899),  Thalassema,  Zirphœa;  Mead  (1898),  Chœtopterus  ;  Van 
der  Stricht  (1894) ,  Thysanozoon  :  Wilson  (1896) ,  Nereis  ; 
Bratjer  (18'92)  ;  Ascaris,  etc.,  etc. 

L'écart  peut  être  inférieur  à  45°  ;  on  voit,  en  effet,  quelquefois 
les  deux  asters  éloignés  d'environ  20°,  pénétrer  indépendamment 
dans  le  nucléus  sans  être  reliés  (fig.  VI,  c)  par  le  fuseau  primaire 
qui  a  déjà  disparu.  Il  n'en  est  pas  de  même  si  la  divergence  est 
plus  faible.  Dans  ce  cas,  les  deux  asters  pénètrent  dans  le  noyau  à 
côté  l'un  de  l'autre,  reliés  quelquefois  encore  par  la  centrodes- 
mose  primitive.  Le  noyau  alors,  au  lieu  de  présenter  deux  inva- 
ginations plus  ou  moins  éloignées  l'une  de  l'autre,  se  laisse 
déprimer  en  un  seul  point  par  l'ensemble  des  deux  asters.  La 
membrane  nucléaire  se  trouve  profondément  refoulée,  et  c'est 
dans  cette  invagination  que  l'on  aperçoit  les  deux  asters  et  les 
deux  sphères  attractives  unies  par  le  fuseau  central,  si  celui-ci 
n'a  pas  encore  disparu.  En  général,  en  effet,  au  moment  de  la 

pénétration  des  centrosomes  et 
des  asters  dans  l'invagination,  ce 
fuseau  central  n'existe  plus.  On 
peut  cependant  en  constater  excep- 
tionnellement la  présence.  De 
toutes  façons,  ses  dernières  traces 
ne  tardent  plus  à  s'effacer,  car  au 
moment  où  la  membrane  nucléaire 
disparaît  dans  le  fond  de  l'invagi- 
nation, il  est  impossible  d'aperce- 
voir aucun  vestige  de  ce  fuseau 
central,  et  c'est  sans  aucun  lien 
(du  moins  apparent)  entre  eux  et  d'une  façon  isolée,  que  les 
deux  centrosphères,  accompagnées  des  deux  asters,  pénètrent 
dans  le  contenu  nucléaire  (fig.  VII). 


WW^&m 


FIG.   VII.   Les  centrosomes  pénètrent  dans  le 
noyau  avec  un  écart  tr<!s  faible. 
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Dans  ce  second  processus,  qui  paraît  être  une  abréviation  du 
premier,  les  centrosomes  pénètrent  plus  directement  à  l'inté- 
rieur du  noyau.  Ainsi  doue,  quel  que  soit  le  mode  de  pénétration, 
les  centrosomes  se  trouvent  situés  au  sein  du  contenu  nucléaire, 
à  peu  de  distance  l'un  de  l'autre.  C'est  à  peu  près  à  ce  moment  que 
la  membrane  nucléaire  disparaît  dans  les  points  où  elle  est 
encore  intacte.  Comme  dans  le  premier  cas.  il  doit  y  avoir  for- 
mation d'un  fuseau,  d'origine  nucléaire,  reliant  les  deux  centro- 
somes au  moment  où  ils  sont  voisins  l'un  de  l'autre.  Il  est  en  effet 
impossible  de  décider  si  le  fuseau  secondaire,  représenté  sur  la 
figure  V  et  PI.  X  fig.  i,  a  pris  naissance  à  la  suite  du  premier  ou 
du  second  processus. 

Les  divers  observateurs  qui  ont  étudié  la  genèse  des  fibres  du 
fuseau,  ont  émis  des  opinions  différentes  au  sujet  de  l'origine  de 
ces  fibres.  Pour  les  uns  (Flemming,  His  ?)  les  fibres  bipolaires 
naissent  aux  dépens  d'une  ébauche  très  petite  (centrodesmose) 
reliant,  sous  forme  de  traînée  hyaline,  les  centrosomes,  dès  que 
ceux-ci  commencent  à  se  séparer.  Ce  fuseau  (fuseau  central  de 
Hermann)  se  développe  et  vient  se  placer  au  centre  de  l'aire 
nucléaire  ;  puis,  la  couronne  équatoriale  se  forme.  Flemming 
nie  la  pénétration  de  l'aster  dans  le  noyau  et  pour  lui  les  fila- 
ments chromatiques  du  fuseau  prennent  naissance  aux  dépens 
du  noyau.  Hermann  croit  que  la  figure  achromatique  reconnaît 
une  double  origine,  mais  il  n'ose  pas  se  prononcer,  d'une  façon 
positive,  sur  la  nature  protoplasmique  de  cette  figure,  et  pense 
que  la  substance  du  noyau  prend  part  à  sa  formation.  Stras- 
burger  croit  d'abord  (1884,  1893)  que  le  fuseau  est  d'origine 
cytoplasmique  ;  puis  (1895)  il  assigne  un  rôle  important  au 
nucléole  dans  la  constitution  de  ce  fuseau.  E.  Hertwig  (1884), 
O.  Hertwig  (1875,  1876,  1877,  1894),  Fol  (1879),  pensent  que 
le  fuseau  est  d'origine  nucléaire. 

Dans  certains  cas,  il  peut  se  développer  un  fuseau  protoplas- 
mique primaire  entre  les  centrosomes.  Ce  fuseau,  organe  tran- 
sitoire est  appelé  à  disparaître  en  général  de  très  bonne  heure. 
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Le  fuseau  transitoire  a  été  signalé  par  plusieurs  auteurs.  Hen- 
neguy  (1891,  1896)  a  signalé,  clans  les  divisions  des  blastomères 
du  disque  germinatif  de  la  truite  un  fuseau  primaire,  étendu 
entre  les  corpuscules  centraux  ;  il  est  remplacé  par  un  fuseau 
secondaire  qui  se  montre  plus  tard.  Korschelt  (1895)  dans  les 
divisions  de  maturation,  chez  Ophryotroclia  puerilis,  a  constaté 
également  la  présence  d'un  fuseau  entre  les  eeutrosomes  tant 
que  ceux-ci  ne  sont  pas  trop  écartés  l'un  de  l'autre.  Après  un 
écartement  plus  considérable  de  ces  derniers,  les  fibres  du  fuseau 
se  séparent  en  deux  moitiés,  et  les  centres  perdent  ainsi  les  rela- 
tions directes  fibrillaires  qu'ils  possédaient  l'un  avec  l'autre. 
Les  fuseaux  définitifs  se  constituent  ensuite  aux  dépens  du  noyau. 
De  son  côté,  Moore  (1895)  dans  les  cellules  reproductives  des 
Elasmobr  anches,  a  constaté,  entre  les  eeutrosomes,  l'existence 
d'un  petit  fuseau  central  :  celui-ci  se  formerait  par  différenciation 
des  centrosphères.  Puis  ce  fuseau  disparaît  :  il  est  remplacé  par 
un  fuseau  secondaire  dont  l'origine  est  différente.  Montgomery 
(1898)  a  signalé  la  présence  d'un  fuseau  central,  dans  les  cel- 
lules testiculaires  de  Pentatoma.  Il  persiste  comme  fuseau  cen- 
tral dans  les  spermatogonies,  mais  ne  tarde  pas  à  disparaître 
dans  les  spermatocytes,  et  le  fuseau  définitif  se  forme  aux 
dépens  de  la  charpente  achromatique  du  noyau.  P.  Bouin 
(1901  b)  a  montré  que  dans  les  cellules  testiculaires  de  Litho- 
biiis  forficatus  il  y  avait  formation  d'un  fuseau  primaire  transi- 
toire :  puis  se  forme  un  fuseau  secondaire,  d'origine  nucléaire. 
Dans  un  grand  nombre  de  cas,  les  fibres  bipolaires  prennent 
naissance  dans  le  cytoplasme.  Dès  les  premiers  stades  de  la 
cytodierèse,  les  eeutrosomes,  entourés  de  leur  centrosphère  et 
de  leurs  asters,  se  placent  aux  pôles  opposés  du  noyau.  Les  fila- 
ments astériens  orientés  vers  ce  dernier,  s'épaississent,  s'ac- 
croissent et  invaginent  devant  eux  la  membrane  nucléaire  qui 
disparaît  en  ces  deux  points.  Ces  filaments  astériens  pénètrent 
ensuite  dans  le  noyau,  repoussent  les  chromosomes  vers  l'équa- 
teur  cellulaire,  arrivent  au  contact  et  s'unissent  les  uns  avec  les 
autres.  Dès  lors,  par  leur  continuité  d'un  pôle  à  l'autre,  ces  fila- 
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ments  constituent  un  fuseau.  Celui-ci,  pour  beaucoup  d'auteurs, 
prend  naissance  uniquement  aux  dépens  des  deux  régions  asté- 
riennes,  sans  participation  du  noyau.  (Bobretsky  (1876),  Gas- 
téropodes ;  His  (1876),  Truite  ;  Fol  (1879),  Pterotrachea  ;  Van 
Beneden  et  Neyt  (1887),  Ascaris  ;  Boveri  (1888),  Ascaris  ; 
Schultze  (1887),  Triton,  Siredon  ;  Gtjignard  (1885,  1891)  et 
la  plupart  des  botanistes  ;  Henneguy  (1891),  Truite  ;  Kors- 
chelt  (1895),  Ophryotrocha  ;  Auerbach  (1896),  Paludina  ; 
Van  der  Stricht  (1894,  1897  6),  Thysanozoon  ;  Griffin  (1899), 
Thalassema  et  Zirphœa  ;  Voinof  (1902),  Cybister,  etc.) 

D'autres  observateurs  ont  montré  que  dans  un  grand  nombre 
de  cellules  les  fibres  continues  proviennent  de  la  charpente 
achromatique  du  noyau.  Les  fibrilles  constitutives  de  celui -ei 
se  modifieraient  insensiblement  et  se  disposeraient  en  un  fuseau 
reliant  les  centrosomes  (O.  Hertwig  (1875,  1876,  1877,  1894), 
Mollusques,  Echinodermes,  etc.;  Pfitzner  (1882),  Salamandra  ; 
Prenant  (1887  b),  Scoïopendra  ;  Zacharias  (1887)  Ascaris  ; 
Brauer  (1893),  Ascaris  ;  R.  Hertwig  (1884),  Actinosphœrium  ; 
Bolles  Lee  (1896),  Hélix  ;  Wilson  et  Matthews  (1895),  Echi- 
nodermes ;  Carnoy  et  Lebrun  (1899),  Triton  ;  Erlanger  (1897  /), 
Céphalopodes,  (1897  d),  Rhabditis  (1898),  Echinodermes  ;  Kors- 
Celt  (1895),  Ophryotrocha  ;  Montgomery  (1899),  Pentatoma  ; 
Gatiiy  (1900),  Tubifex,  Glepsine,  fuseau  de  maturation). 

Le  fuseau  peut  aussi  présenter  une  origine  mixte  cytoplas- 
mique  et  nucléaire.  La  partie  équatoriale  est  constituée  par  des 
fibres  lininiennes  ;  les  parties  terminales,  d'origine  cytoplasmique, 
représentent  deux  régions  des  asters  dont  les  rayons  se  sont 
anastomosés  avec  les  extrémités  des  fibres  lininiennes.  (Van 
Beneden  (1883),  Ascaris  ;  Garnault  (1888,  1889,  Hélix,  Arion  ; 
Platner  (1889  b),  Aulastomum  ;  Flemming  (1891),  Salamandra  ; 
Hermann  (1891),  Salamandra  ;  Braus  (1895),  Tripn  ;  Boveri 
(1895),  Echinodermes  ;  Moore  (1896),  Elasmobr  anches  ;  Oster- 
haut  (1896),  Equisetum  ;  Mottier  (1896),  Juel  ;  (1896),  Végé- 
taux ;  Erlanger  (1897  a),  Ascaris;  Bawitz  (1898),  Scyllium  : 
Niessing  (1895),  Salamandra  ;  Kostanecki  (1902  a),    Gerébra- 
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tulus;  Gathy  (1900),  Tubifex,  Clepsine, fuseau  de  segmentation; 
Allen  (1903),  Larix). 

D'après  Chamberlain  (1903)  chez  Pellia,  le  fuseau  se  forme- 
rait aux  dépens  du  nucléole.  Boutn  P.  et  M.  (1903,  1904)  ont 

signalé  la  présence,  chez  GeopMlw,  de  trois  fuseaux  successifs  : 
un  premier  fuseau  transitoire,  d'origine  cytoplasmique,  un 
second,  d'origine  nucléaire,  véritable  fuseau  de  cytodièrèse,  un 
troisième,  fuseau  de  séparation,  d'origine  cytoplasmique. 

Les  fibres  du  manteau  présentent,  selon  les  auteurs,  deux 
origines  différentes.  Elles  seraient  d'origine  cytoplasmique  dans 
la  partie  qui  se  constitue  eu  dehors  du  noyau,  et  d'origine 
nucléaire  dans  la  partie  qui  se  forme  dans  la  région  du  noyau. 
(Flemming,  larve  de  Salamandre).  D'autres  divisent  aussi  les 
fibres  du  manteau  en  deux  parties  :  l'une  voisine  de  la  sphère 
attractive  dont  l'origine  est  celle  de  cette  sphère;  l'autre,  équato- 
riale,  est  constituée  par  les  fibrilles  lininiennes  du  noyau.  (Van  der 
Stricht,  1894,  1897  h),  Thysaiwzoon  ;  Meves,  1895  b,  Niessing, 
1895,  Salamandra).  Par  contre,  les  fibres  du  manteau  seraient 
d'origine  cytoplasmique  d'après  Druner  (1894)  Salamandra, 
et  Mac  Farland  (1897)  Opistliobranclies.  Ces  fibres  prennent 
naissance  en  dehors,  du  noyau  et  pénètrent  dans  celui-ci. 

Telles  sont  les  principales  opinions  qui  ont  été  émises  au  sujet 
de  la  genèse  des  fibres  du  fuseau. 

Les  observations  faites  sur  l'ovule  de  Serpula  crater,  observa- 
tions qui  sont  exposées  dans  les  pages  précédentes,  ne  cadrent 
donc  exactement  avec  aucune  des  conclusions  relatées  ci-dessus. 

Il  y  a,  en  effet,  dans  l'oocyte  de  Serpula  crater,  un  fuseau  pri- 
maire dont  l'extension  est  peu  considérable.  Ce  fuseau  est  tran- 
sitoire et  ne  tarde  pas  à  disparaître.  Les  deux  asters,  dès  lors 
isolés,  pénètrent  dans  la  substance  nucléaire,  soit  à  peu  de  dis- 
tance, soit  à  180°  l'un  de  l'autre.  Les  asters,  d'origine  cytoplas- 
mique, peu  développés  tant  qu'ils  sont  situés  dans  le  protoplasme 
cellulaire,  prennent  une  extension  un  peu  plus  considérable 
après  la  disparition  de  la  membrane  nucléaire,  c'est-à-dire  dès 
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qu'ils  sont  an  cou  tact  du  contenu  nucléaire.  Ces  deux  asters  se 
rapprochent  beaucoup  l'un  de  l'autre  à  l'intérieur  du  noyau; 
leurs  rayons  entrent  en  contact  et  s'unissent.  Cette  union  est 
très  nette  pour  les  fibres  périphé- 
riques, plus  épaisses,  en  partie  for- 
mées de  granulations,  faciles  à  dis- 
tinguer. Il  n'en  est  pas  de  même 
pour  les  fibres  de  la  région  axiale,  vr, 

homogènes,  très  ténues,  difficiles  à  ^tS£ 

suivre.  Leur  constitution  est  toute  »  / 

différente.  Il  semble  donc  qu'entre 
les  deux  centrosomes,  à  ce  moment 

très  voisins  l'un  de  l'autre,  se  for-         Tm  ^^  central 
ment  des  fibres  d'une  nature  par-  n- nucleole- 

ticulière    destinées  à    constituer   un  fuseau   central     secondaire 
(fig.  VIII). 

Il  est  admis  par  beaucoup  d'auteurs  que  les  centrosomes  tien- 
nent sous  leur  dépendance  la  genèse  des  fibres  fusoriales.il  est 
donc  permis  de  croire  que  cette  action  des  centrosomes,  au 
moment  où  l'écart  de  ceux-ci  est  très  faible,  s'exerce  à  l'intérieur 
du  noyau,  et  que  sous  l'influence  des  deux  corpuscules  centraux, 
les  délicates  fibres  dont  il  vient  d'être  question  apparaissent  peu 
à  peu  et  constituent  l'ébauche  d'un  fuseau  central  secondaire.  Les 
fibres  périphériques,  d'origine  astérienne,  en  contact  avec  les 
chromosomes,  forment  les  fibres  du  manteau.  Le  fuseau  définitif 
ainsi  constitué  atteint  bientôt  son  plein  développement  ;  les 
fibres  deviennent  plus  nettes.  Il  en  est  de  même  des  deux  asters. 

Ceux-ci  acquièrent  une  importance  plus  grande  au  moment 
où  les  centrosomes,  après  disparition  de  la  membrane  nucléaire 
se  trouvent  dans  le  noyau.  Il  semble  donc  que  les  asters,  d'origine 
cytoplasmique,  ne  sont  pas  uniquement  formés  de  cytoplasme. 
La  linine  du  noyau  intervient  probablement  pour  sa  part  dans  la 
constitution  des  rayons,  et  ceux-ci  prennent  une  extension  plus 
grande  grâce  à  la  linine  qu'ils  s'incorporent  peu  à  peu. 

Les  filaments  périphériques  du  fuseau,  en  rapport  avec  les 
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chromosomes,  et  correspondant  aux  fibres  du  manteau  seraient, 

donc,  à  la  fois,  do  nature  cytoplasmique  et  nucléaire.  Les  fila- 
ments du  fuseau  central  secondaire  se  forment  probablement 
aux  dépens  de  la  linine  du  noyau,  et  s'accroissent  aux  dépens 
de  cette  linine.  Toutefois,  il  est  difficile  d'affirmer,  d'une  façon 
positive,  l'origine  exclusivement  nucléaire  du  fuseau  central 
secondaire.  Les  centrosphères  n'interviennent-elles  pas  dans  sa 
genèse?  L'étude  de  mes  préparations,  tout  en  me  portant  à 
croire  à  l'origine  nucléaire  du  fuseau  central  secondaire,  ne  me 
permet  pas  d'infirmer  d'une  façon  positive  la  seconde  hypo- 
thèse. 

Il  s'est  donc  formé  un  fuseau  définitif  (fig.  IX,  fig.  5).  Les 

asters  prennent  dès  lors,  très  rapi- 

',r  dément,  un  développement  impor- 

..  tant.  Leurs  rayons  deviennent  plus 

nombreux,  s'irradient  sur  une  lon- 


■\\\\ji      \    \.  •'■'■/)  gueur  plus  grande  et  ne  tardent 

'.-.    '         #%  ,     :  pas  à  dépasser  les  limites  du  noyau. 

) "  "  .'  • ,  '"  ■:•  ''■'!  Dans  ce  dernier,  dont  la  membrane 

,'•    .  .'";*:,'.  &  complètement  disparu,  on  aper- 

V-  v    ,'.-.'....   '       •      '  ,  çoit    un    réticulum    de  linine   sur 

<Û  ■■jLsi^-^'  lequel  sont  disséminés  des  grains 

fig.  ix    Premier  fuseau  polaire  complète-  chromatiques   excessivement   fins. 

ment    développe.     Couronne    equatonale  ;  ^ 

»■  nucléole.  Pénétration  du  spermatozoïde.     Leg  ehrOUlOSOmeS  Se  groupent  pCU 

à  peu  dans  la  région  équatoriale.  A  ce  stade,  les  fibrilles  lini- 
niennes  du  noyau  apparaissent  plus  nettement  ;  elles  s'accrois- 
sent, se  régularisent,  se  confondent  avec  les  rayons  de  l'aster,  et 
paraissent  incorporées  par  ces  derniers  dans  la  région  périphérique 
du  fuseau  (manteau).  L'ébauche  du  fuseau  central  secondaire 
augmente  elle-même  de  dimensions,  et,  dans  sa  masse,  apparaît 
un  grand  nombre  de  filaments  qui  deviennent  de  plus  en  plus 
nets.  Les  deux  centrosomes  s'éloignent  l'un  de  l'autre,  entraînant 
les  centrosphères  et  les  asters.  Le  fuseau  prend,  par  suite  de 
ce  mouvement   une  .extension  de  plus  en  plus  grande,  dans  le 
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sens  du  grand  axe,  en  même  temps  qu'il  se  renfle  sensiblement 
dans  la  région  équatoriale. 

Le  développement  des  rayons  de  l'aster  est  corrélatif  du  déve- 
loppement des  fibres  du  fuseau  ;  aussi  les  deux  asters  ne  tardent- 
ils  pas  à  prendre  un  accroissement  considérable.  Leurs  rayons 
deviennent  très  longs  ;  leur  longueur  est  bientôt  plus  grande 
que  celle  du  fuseau.  La  courbe  décrite  par  la  plupart  d'entre 
eux  est  d'autant  plus  accentuée  que  le  rayon  considéré  est  situé 
plus  près  du  fuseau.  Les  modifications  que  présentent  le  fuseau 
et  les  asters  s'opèrent  en  même  temps  que  les  transformations 
qui  permettent  aux  chromosomes  de  se  grouper  dans  la  région 
équatoriale   du  fuseau. 

Au  moment  de  leur  pénétration  dans  le  noyau  les  rayons 
astériens  présentent  tous  une  structure  identique.  Ils  sont  formés 
de  fines  granulations  placées  les  unes  à  la  suite  des  autres,  reliées 
entre  elles  par  un  filament  très  ténu.  Les  granulations  se  colo- 
rent en  rose  pâle,  sous  l'action  de  l'éosine.  On  sait  que  ces  rayons 
prennent  un  accroissement  particulier  au  moment  où  le  fuseau 
définitif  se  constitue,  au  moment  surtout  où  les  deux  centrosomes 
s'éloignent  l'un  de  l'autre.  Insensiblement,  à  mesure  que  se  forme 
la  couronne  équatoriale,  les  rayons  du  fuseau  qui  se  trouvent 
en  rapport  avec  les  chromosomes  (manteau)  deviennent  plus 
épais,  plus  évidents.  Leur  direction  s'accuse  nettement  ;  on  les 
suit  facilement  des  pôles  jusqu'aux  chromosomes.  De  plus,  leur 
structure  s'est  modifiée  et  les  granulations  qu'ils  présentaient  ont 
disparu  d'une  façon  complète.  Au  contraire,  la  structure  pri- 
mitive a  persisté  dans  les  autres  rayons,  ceux  de  l'aster  propre- 
ment dit,  chez  lesquels  les  granulations  sont  toujours  visibles. 
Quant  aux  fibres  qui  se  trouvent  dans  la  partie  axiale  du  fuseau 
(fuseau  central  secondaire)  elles  sont  toujours  très  ténues  et 
dépourvues  de  granulations. 

Le  premier  fuseau  polaire  se  développe  ainsi  peu  à  peu.  Quand 
il  a  atteint  son  plein  développement,  ce  fuseau  est  égal  en  longueur 
à  la  moitié  du  diamètre  de  l'oocyte.  Les  dimensions  sont  parfois 
un  peu  plus  considérables,  sans  jamais  atteindre  les  deux  tiers 
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du  diamètre.  A  ce  moment,  les  filaments  astériens  ont  acquis 
leur  maximum  de  longueur  et  de  netteté  ;  les  chromosomes,  au 
nombre  de  quatorze  environ,  sont  disposés  en  couronne  à  l'équa- 

teur  du  fuseau.  Les  sphères  attrac- 
tives sont  alors  très  nettes  (fig.  X). 
On  y  distingue  bien  une  partie  cen- 
trale (zone  médullaire)  légèrement 
teintée  en  rose  par  l'éosine,  envelop- 
pant le  centrosome.  Autour  de  cette 
partie  centrale,  se  trouve  une  seconde 
zone  (zone  corticale)  plus  fortement 
colorée  que  la  précédente,  finement 
granuleuse.  Les  rayons  astériens  di- 
vm  v    r<   *      ,,*     *      4  vergent  à  partir  de  la  zone  corticale 

J'IG.  X.    Centrosphere  et  centrosome.  l 

Zones  corticale  et  médullaire.  et  vont  se  perdre   dans  le  cytoplasme 

en  se  continuant,  par  leurs  extrémités,  avec  le  reticulum  proto- 
plasmique.  Dans  quelques  préparations,  on  aperçoit  dans  la  zone 
médullaire  de  très  fins  filaments  homogènes  qui  font  suite  aux 
rayons  astériens  et  convergent  sur  le  centrosome  comme  foyer. 
Sur  une  coupe  perpendiculaire  au  grand  axe  du  fuseau,  pas- 
sant par  la  région  équatoriale  on  distingue  les  chromosomes 
disposés  en  couronne.  Au  centre  est  un  très  fin  pointillé  représen- 
tant la  coupe  des  fines  fibrilles  qui  occupent  la  région  axiale  du 
fuseau. 

V.  —  GLOBULES   POLAIRES 

L-  premier  fuseau  de  maturation,  au  moment  de  la  métaphase 
occupe  dans  Foocyte  une  position  centrale,  ou  à  peu  près  cen- 
trale. Il  ne  tarde  pas  à  abandonner  la  région  centrale  et  se  porte 
insensiblement  vers  la  périphérie.  Là,  le  fuseau  prend  toujours 
une  position  radiale.  Beaucoup  d'auteurs  ont  vu  dans  ce  mou- 
vement, chez  les  diverses  formes  étudiées,  une  rotation  de  90° 
(Sobotta  (1895),  Mus  ;  Boveri  (1887),  Ascaris  ;  Weissmann  et 
Ishikawa  (1888),  Artemia  et  Eupagurus  ;  Brauer  (1892),  Bran- 
chipus  ;  Griffin,  (1899),  Thalassema,  etc.) 
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Pour  d'autres,  ce  mouvement  de  rotation  n'existe  pas.  Le 
fuseau  atteint  la  surface  par  simple  translation  (Korschelt 
(1895),  Opliryotrocha  ;  Wheeler  (1895),  Myzostoma  ;  Kosta- 
necki  et  Wierjevski  (1896),  Physa,  etc.).  Il  est  difficile  de 
dire  si,  chez  Serpula,  il  y  a  rotation  ou  translation.  En  tout  cas, 
quand  le  mouvement  est  terminé,  l'un  des  pôles  du  fuseau  est 
situé  suivant  un  rayon,  dans  le  voisinage  du  centre  de  l'ovule, 
tandis  que  l'autre  pôle  se  trouve  presque  en  contact  avec  la 
membrane  vitelline  (flg.  5). 

L'oocyte  présente  alors  m  aspect  spécial  dû  à  l'accumulation 
du  deutoplasme  au  pôle  inférieur  et  dans  la  région  latérale.  Le 
réticulum  cytoplasmique  est  moins  net,  les  granulations  sont 
uniformément  colorées  en  rose  par  l'éosine.  La  région  du  pôle 
supérieur,  au  contraire,  qui  contient  le  fuseau  est  caractérisée 
par  un  protoplasme  clair,  transparent,  ne  présentant  que  peu  de 
granulations. 

Dans  le  voisinage  de  l'aster  externe,  apparaît  bientôt  une 
légère  dépression  de  la  membrane 
ovulaire  (fig.  XI,  fig.  6).  Cette  dé- 
pression plus  ou  moins  développée 
a  été  signalée  par  plusieurs  auteurs 
(Mead  (1898),  Chœtopterus  ;  Grif- 
fin  (1895,  1899).  Thalessema,  Zir- 
phœa  ;  Francotte  (1898),  Poly- 
clades;  Kostanecki  et  Wierzejski 
(1896),  Physa,  etc.,  etc.).  Dans  cer- 
tains cas  (par  exemple  Francotte, 

Polyclades)  la    membrane    OVUlaire  fig.   XI.  Première  anaphase  polaire  ; 

r  n,  nucléole. 

se  déprime  très  fortement  et  donne 

ainsi  naissance  à  un  véritable  cône  creux.  Cette  dépression  est  à 

peine  indiquée  chez  Serpula. 

En  même  temps  l'aster  externe  diminue  d'importance.  Tous 
les  rayons,  en  effet,  dirigés  du  côté  de  la  membrane  vitelline 
se  réduisent  et  disparaissent.  Bientôt,  il  ne  subsiste  que  les  rayons 
dirigés  vers  le  cytoplasme.  La  couronne  équatoriale  se  dédouble  ; 
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les  chromosomes  dédoublés  sont  attirés  vers  les  pôles  et  la  double 
couronne  polaire  se  constitue.  Les  deux  couronnes  sont  unies 
par  une  série  de  filaments  achromatiques  parallèles  qui  se  déve- 
loppent entre  elles  au  fur  et  à  mesure  de  leur  écartement  (fila- 
ments connectifs.). 

Au  moment  où  la  couronne  équatoriale  commence  à  se  dédou- 
bler pour  donner  naissance  au  dyaster,  la  dépression  de  la  mem- 
brane vitelline  située  au  niveau  de  l'aster  externe,  s'efface  peu 
à  peu.  Bientôt  à  sa  place  apparaît  une  légère  saillie,  de  forme 
conique,  qui  va  s'accentuant  de  plus  en  plus  (fig.  XII).  Le  cen- 

trosome,  la  centrosphère,  la  cou- 
(fiffo  ronne  polaire    et   la   moitié  péri- 

phérique du  fuseau,  c'est-à-dire 
des  filaments  connectifs,  pénètrent 
peu  à  peu  dans  la  saillie  conique. 
Celle-ci  prend  insensiblement  plus 
d'ampleur,  s'arrondit,  se  pédiculise 
et  enfin  se  sépare  de  l'ovocyte.  On 
peut  apercevoir ,  sur  de  bonnes 
préparations,  au  moment  de  la  sé- 
paration du  globule,  les  traces 
d'un  résidu  fusorial. 

L'expulsion  du  second  globule 
polaire  suit  immédiatement  l'expulsion  du  premier,  sans  période 
de  repos.  Dans  le  cytoplasme  de  l'oocyte  de  second  ordre,  appa- 
raissent très  rapidement  les  indices  de  la  seconde  division  de 
maturation.  Ceux-ci  peuvent  même  apparaître  avant  que  la 
première  division  ne  soit  complètement  terminée.  En  effet,  dès 
la  niétaphase  on  aperçoit,  dans  certains  cas,  la  division  pré- 
maturée du  centrosome.  Deux  ceutrosomes  sont  placés  à  côté 
l'un  de  l'autre,  au  pôle  interne  du  premier  fuseau,  dans  la  région 
ccnl  raie  claire  et  homogène,  de  la  centrosphère  (Boveri  1895, 
Mead  1895,  Korschelt  1895,  Mac  Farland  1897,  Griffin 
1895,  1899). 

La   division  du  centrosome   s'effectue   donc   parfois  de  très 


* 


Fig.   XII.    Expulsion  du  premier  globule 
polaire  ;  n,  nucléole. 
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bonne  heure  ;  cependant,  elle  a  lieu,  en  général,  plus  tard 
au  moment  de  l'expulsion,  ou  après  l'expulsion  du  premier 
globule. 

Au  moment  où  le  premier  globule  est  rejeté  à  l'extérieur,  les 
deux  centrosomes  s'écartent  l'un  de  l'autre.  La  centrosphère  au 
sein  de  laquelle  ils  sont  situés  prend,  en  même  temps,  des  dimen- 
sions un  peu  plus  grandes.  Elle  perd  peu  à  peu  sa  forme  sphé- 
rique  et  acquiert  une  forme  ovoïde  (ûg.  XIII,  a). Pendant  quelque 
temps,  cet  accroissement  et  le  change- 
ment de  forme  de  la  centrosphère  sont  %  ' 
les  seules  modifications  à  signaler  ;  au-  "  >v 
cune  trace  encore  de  filaments  reliant                 •      \**/# 
les  deux  centrosomes.    Mais  bientôt, 
par   suite    de  l'écartement    toujours 
plus  grand  des  deux  corpuscules  cen- 
traux la  centrosphère  s'étire  de  plus 
en  plus,    et  ses   limites  deviennent 
moins  nettes  dans  la  région  médiane. 
Insensiblement   les    centrosomes    se       ; 

sont  entourés  chacun  d'une  centre-  ^  xm  a  la  centro8phère  s.accroît 
sphère  dérivant  de  la  centrosphère  ffdrffii^S 
primitivement     unique.     En     même      disposés  en  ugne  courbe. 

temps  apparaissent  de  fines  tramées,  qui  s'étendent  d'un  pôle  à 
l'autre  et  constituent  l'ébauche  du  second  fuseau  de  matura- 
tion (Fig.  XIII,  b). 

Les  filaments  du  premier  fuseau  de  maturation  deviennent 
de  plus  en  plus  vagues,  difficiles  à  distinguer  ;  peu  à  peu  ils  se 
flétrissent  et  finissent  par  disparaître. 

Les  chromosomes  qui,  au  moment  de  l'expulsion  du  premier 
globule  polaire,  étaient  rassemblés  en  couronne  autour  du  pôle 
interne  du  premier  fuseau  de  maturation,  abandonnent  cette 
position,  au  moment  où  les  deux  centrosomes  commencent  à 
s'éloigner  l'un  de  l'autre.  La  couronne  se  disloque,  mais  cette 
dislocation  se  produit  toujours  de  la  même  façon.  Les  chromo- 
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somes,  en  effet,  se  déployent  en  ligne  courbe,  toujours  du  côté 
externe  du  second  fuseau  de  maturation,  en  voie  de  formation 
(fig.  XIII,  b).  Ils  sont  ainsi  disposés  sur  une  ligne  courbe  s'éten- 
dant  d'un  pôle  à  l'autre. 

A  ce  moment,  le  second  fuseau  de  maturation  occupe  une  posi- 
tion oblique,  par  rapport  à  la  membrane  vitelline.  Il  modifie 
insensiblement  sa  position  et  ne  tarde  pas  à  s'incliner  de  90°, 
c'est-à-dire  à  s'orienter  perpendiculairement  à  la  membrane 
vitelline.  Pendant  que  le  fuseau  modifie  son  orientation,  ou  un 
peu  avant  le  début  de  ce  mouvement,  les  chromosomes  aban- 
donnent leur  disposition  en  ligne  courbe  sur  le  côté  externe  du 
fuseau,  se  groupent  dans  la  région  médiane  de  celui-ci  et  don- 
nent ainsi  naissance  à  la  couronne  équatoriale,  sans  avoir  reformé 
un  noyau  au  repos,  selon  la  règle.  Comment,  de  la  disposition  en 
ligne  courbe,  les  chromosomes  passent-ils  à  la  disposition  en 
couronne  ?  Les  diverses  phases  de  transition  qui  séparent  le  pre- 
mier groupement  du  second  n'ont  pu  être  observées. 

Les  centre  somes  continuent  à  s'éloigner  l'un  de  l'autre,  et  le 
second  fuseau  atteint  ses  dimensions  définitives.  Son  grand  axe 

mesure  environ  un  tiers  ou  un 
quart  du  diamètre  de  l'oocyte.  Ses 
dimensions  sont  donc  sensiblement 
plus  faibles  que  celles  du  premier 
fuseau  de  maturation.  Le  second 
fuseau  ressemble  beaucoup  au  pre- 
mier. Mais  il  en  diffère  par  plu- 
sieurs points.  Ses  dimensions  sont 
plus  réduites,  ainsi  qu'il  a  été  dit. 
De  plus,  les  fibres  sont  beaucoup 
plus  grêles  et  se  laissent  difficile- 
ment analyser.  Enfin  les  rayons 
de  l'aster,  dont  la  courbe  était  si 
marquée  dans  le  premier  fuseau, 
sont  beaucoup  moins  longs  ;  leur  courbe  est  à  peine  perceptible 
(fig.  XIV). 


Fig.  XIV.  Début  de  la  seconde  anaphase 
polaire.  Apparition  des  deux  asters  sper- 
ma tiques  ;  w,   nucléole. 
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Ainsi  qu'on  l'a  vu,  le  second  fuseau  affecte  (après  avoir  modifié 
son  orientation)  une  direction  perpendiculaire  à  l'axe  de  la 
membrane  vitelline,  c'est-à-dire  radiale.  De  plus,  la  position  qu'il 
occupe  est  celle  qu'occupait  précédemment  le  premier  fuseau 
de  maturation.  L'aster  externe  se  trouve,  en  effet,  situé  au  point 
de    la   surface   ovulaire,  où    s'est 

produite   l'expulsion    du    premier  .%uJ^ 

globule  polaire,  ou  bien  dans  le 
voisinage  immédiat  de  ce  point. 

n. 

Le  second  globule  polaire  prend 
ainsi    naissance    au    même  point,  - -..  . 

ou  à  peu  près,  que  le  premier. 
Les  deux  globules  polaires  se 
trouvent  en  effet  en  contact  dès 
l'expulsion  du  second.  Cette  ex- 
pulsion se  produit  à  la  suite  d'un 

processus  semblable  à    celui    qui  ? 

a    donné    naissance    au    premier      FlG.  xv.  Expulsion  du  second  globule 

,_,.        —.^r    „        „,  polaire.  Résidu  fusorial  ;  n,  nucléole. 

(Flg.  XV,  fig.  7). 

Il  est  à  noter  qu'exceptionnellement,  pendant  la  seconde 
télophase  polaire,  on  observe,  dans  la  centrosphère  interne,  deux 
ceutrosomes  placés  à  côté  l'un  de  l'autre.  Autour  de  la  centro- 
sphère sont  des  rayons  astériens.  Le  centrosome  interne  s'est 
donc  divisé  en  deux  ceutrosomes  filles,  division  qui  est  l'indica- 
tion du  début  d'une  troisième  mitose.  Celle-ci  cependant  ne  se 
produit  jamais.  En  effet,  le  centrosome  (ovocentre)  ou  les  deux 
ceutrosomes  (quand le  dédoublement  s'est  opéré), la  centrosphère, 
les  rayons  astériens  dégénèrent  peu  à  peu  et  ne  tardent  pas  à 
disparaître.  Le  dédoublement  du  centrosome,  pendant  la  seconde 
télophase,  a  été  vu  par  Griffin  (1896,  p.  107),  chez  Thalassema. 
Cet  auteur  a  pu  observer  le  dédoublement  plusieurs  fois  et  des- 
siner quelques-unes  des  préparations  qui  le  présentent.  Le  dédou- 
blement est  trop  régulier  pour  être  regardé  comme  une  fragmen- 
tation annonçant  la  dégénérescence  ;  aussi  Griffin  est-il  disposé 
à  voir,  dans  ce  phénomène,  la  réminiscence  de  quelque  processus 
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ancestral,  une  division  partkénogénétique ,  ou  peut-être  un  «qua- 
drille »  analogue  à  celui  que  Fol  a  décrit. 

L'expulsion  du  second  globule  polaire  entraîne  la  réduction 
chromatique  complète  et  détermine,  par  suite,  la  maturation 
parfaite  de  l'œuf.  Les  chromosomes  restés  dans  le  cytoplasme 
ovulaire  se  vésiculisent  et  donnent  naissance  au  pronucléus 
femelle.  A  côté  d'eux,  se  trouve  le  centrosome,  primitivement  situé 
au  pôle  interne  du  second  fuseau  de  maturation.  Il  constitue 
l'ovocentre. 

NUCLÉOLE 

* 

Le  sort  du  nucléole,  pendant  la  maturation  de  l'œuf  et  la  divi- 
sion cellulaire,  est  très  discuté.  Dans  certains  cas,  le  nucléole  dis- 
paraît ;  dans  d'autres  cas,  au  contraire,  il  persiste  pendant  les 
mitoses   de   maturation. 

Pour  beaucoup  d'observateurs  (Strasburger,  Guignard 
et  la  plupart  des  botanistes)  la  formation  des  chromosomes  est 
en  rapport  avec  la  disparition  du  nucléole.  Cette  disparition  a 
été  aussi  constatée  par  Lenhossek  (1898)  dans  les  spermatocytes 
du  rat  ;  Montgomery  (1898),  Piscicola  ;  Gérard  (1901),  Pros- 
thecerœus;  OBST(1901),Limax;  Kostanecki(1902  a)Cerebratulus, 
etc.).  Klinckowstrom  (1897)  croit  que,  chez  Prosthecerœus , 
le  nucléole  se  résout  en  granulations,  au  moment  de  la  formation 
du  premier  fuseau.  Carnoy  et  Lebrun  (1898)  sont  d'avis  que, 
chez  les  Urodèles,  le  nucléole  disparaît  avant  la  division,  se 
dissout  et  met  la  cellule  en  mouvement  cinétique.  Gathy  (1900) 
dit  que,  chez  Tubifex  et  Clepsine,  le  nucléole  se  dissout  au 
moment  où  se  forme  le  premier  fuseau.  D'après  Czermack 
(1899),  chez  les  Salmonidés,  le  nucléole  se  désintègre  pendant 
la  mitose,  prend  part  à  la  constitution  des  chromosomes  et 
vraisemblablement  des  fibres  fusoriales.  Il  apparaît  de  nouveau 
dans  les  cellules  filles.  Prenant,  ainsi  que  Meves  et  Korf  (1901) 
chez  les  Myriapodes,  signalent  les  produits  de  désintégration 
du  nucléole  à  côté  de  la  figure  mitotique.  Dangeard  (1902) 
constate,  chez  Amœba,  pendant  la  prophase,  la   vacuolisation, 
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puis  la  disparition  du  nucléole.  La  reconstitution  de  ce  dernier 
a  lieu  pendant  la   métaphase.   Steve^s   (1904)   chez  Planaria, 
constate  aussi  la  disparition  puis  la  réapparition  du  nucléole. 
Les  cas,  où  la  permanence  du  nucléole  a  été  constatée  pendant 
toute  la  durée  de  la  karyokinèse,  sont  peu  nombreux.  Toutefois, 
plusieurs  auteurs  ont  signalé  rémigration  du  nucléole,  dans  le 
cytoplasme,  après  la  disparition  de  la  membrane  nucléaire.  Ils  ont 
pu,  en  outre,  apercevoir  ce  nucléole  pendant  la  plus  grande  partie 
de  la  division  cellulaire.  ((Tangl  (1882),  Hemerocallis  ;  Platner 
(1889  b),  Aulastoînum  ;  Hacker  (1892  a),   Cycloys  ;    G  jurassent 
(1893),   Peziza  ;   Karsten   (1893),  Psilotum  ;  Wllson   (1894), 
Eponges  ;  Wheeler  (1895.  1897),  Myzostoma  ;  Mead  (1898), 
Chœtopterus   ;   Griffin    (1899)    Thalassema,  Zirphœa).   D'après 
Zimmerman  (1893)  les  nucléoles  sortent  du  noyau  pendant  la 
mitose,  séjournent  dans  le  cytoplasme  et  pénètrent  dans  les 
noyaux  filles,  pour  former  les   nouveaux   nucléoles.   Metzner 
(1894)  croit  que  dans  les  cellules  testiculaires  de  la  Salamandre, 
les  nucléoles  persistent  pendant  tous  les  stades  de  la  division. 
Il  n'est  pas  probable  qu'ils  pénètrent  dans  les  noyaux  filles. 
D'après  Grégoire  (1899),  les  nucléoles  des  cellules  mères  du 
pollen  passent  dans  le  cytoplasme  pendant   la  division   et  se 
fragmentent.  Quelques  fragments  adhèrent  aux  chromosomes, 
lorsque  ceux-ci  se  dirigent  vers  les  pôles  du  fuseau.  La  pénétration 
dans  les  noyaux  filles  n'est  pas  probable.  Francotte  (1898) 
chez  les  Polyclades,  croit  que  le  nucléole  existe  encore  au  moment 
de  la  constitution  des  fuseaux  de  maturation.  Kostanecki  (1898) 
pense  que,  chez  Myzostoma,\e  nucléole  émigré  dans  le  cytoplasme, 
et  ne  prend  aucune  part  à  la  formation  de  la  figure  chromatique 
de  la  mitose.  Il  fournit  au  vitellus  des  substances  spéciales, 
destinées  aux  transformations  chimiques  des  matériaux  de  ré- 
serve. D'après  Montgomery   (1898),  le  nucléole  persiste  chez 
Polydora.  Il  se  fragmente,  et  les  fragments  se  rendent  dans  les 
cellules  filles.  Lubosch  (1902)  croit  que,  chez  Triton,  la  ckroma- 
tine  passe  dans  les  nucléoles,  à  certains  moments  de  la  matura- 
tion, pour  être  ramenée  ensuite  dans  le  contenu  nucléaire. 
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Dans  certains  cas,  on  a  pu  apercevoir  le  nucléole  dans  le 
cytoplasme,  non  seulement  pendant  la  plus  grande  partie 
de  la  division  cellulaire,  mais  encore  pendant  un  temps  beau 
coup  plus  long.  Aussi  Hacker  (1892  b)  chez  Mquwea,  a 
retrouvé,  dans  l'un  des  blastomères  au  stade  32,  le  nucléole 
primitif. 

L'étude  des  ovules  de  Serpula  montre  que  le  nucléole  persiste, 
pendant  presque  toute  la  période  -de  maturation.  Ainsi  qu'on 
l'a  vu  plus  haut  (page  409)  le  nucléole  donne  naissance  à  une 
série  de  bourgeons,  qui  se  détachent  successivement  et  forment 
autant  de  nucléoles  secondaires.  La  substance  érythrophile  de 
ces  derniers  disparaît  assez  rapidement  dans  le  nucléoplasme  ; 
la  substance  cyanophile,  sous  forme  de  fines  granulations  chro- 
matiques, abandonne  le  noyau  et  émigré  dans  le  cytoplasme. 
Cette  perte  de  substance  érythrophile  et  cyanophile  appauvrit 
le  nucléole  qui,  peu  à  peu,  diminue  de  volume  et  tend  insen- 
siblement à  disparaître.  Toutefois,  le  nucléole  existe  encore 
au  moment  où  se  produit  la  première  division  de  matu- 
ration, et  ne  disparaît  que  plus  tard,  pendant  la  seconde 
division. 

Au  moment  où  la  membrane  nucléaire  disparaît,  le  nucléole 
émigré  dans  le  cytoplasme.  On  le  trouve  en  un  point  quelconque 
du  cytoplasme,  tantôt  dans  la  région  périphérique  de  l'ovule, 
non  loin  de  la  membrane  vitelline,  tantôt  dans  le  voisinage  du 
fuseau  de  maturation.  La  forme  du  nucléole  diffère  suivant  la 
position  qu'il  occupe  dans  le  cytoplasme.  Le  nucléole  conserve 
sa  forme  ovoïde  ou  sphérique,  s'il  est  situé  à  une  certaine 
distance  des  centrosomes  ou  des  chromosomes.  Si,  au  contraire, 
il  se  trouve  à  proximité  soit  d'un  centrosome,  soit  d'un  chro- 
mosome, il  semble  obéir  aux  forces  qui  groupent  les  rayons 
astériens  autour  du  centrosome,  ou  à  celles  qui  maintiennent 
les  chromosomes  dans  leur  arrangement  en  couronne  équatoriale. 
Le  nucléole  est  alors  situé  radiairement  par  rapport  au  centro- 
some. Il  est  placé  parmi  les  rayons  de  l'aster,  s'étire  et  présente 
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une  extrémité  effilée  dirigée  vers  le  centrosome  (fig.  XVI).  Si  le 
nucléole  est  situé  dans  le  voisinage  de  l'équateur  du  fuseau,  il 
se  déforme  aussi  et  présente  une  extrémité  effilée,  mais  un  peu 
moins  que  dans  le  cas  précédent. 
Cette  extrémité  effilée  se  trouve  en 
contact    avec    l'un    des    chromo- 
somes, si   bien  que  l'on   pourrait 
croire    qu'une   partie   de    la  sub- 
stance du  nucléole  est  incorporée    j 
par  le  chromosome.    Toutefois,   il 
faut  remarquer,   qu'à  ce  stade  de     ^v' 
l'évolution  du  nucléole,  celui-ci' est  ;' 
à  peu  près   uniquement  constitué  --..  _ --^\  -, 

par  la  Substance  érythropllile  ;    les       FlG.  XVI.  Première  anaphase  polaire; 

n,  nucléole. 

grains  chromatiques,  s  il  en  existe 

encore,  sont  de  très  faibles  dimensions,  et  en  très  petit  nombre. 
D'ailleurs,  la  partie  effilée,  eu  contact  avec  le  chromosome, 
absorbe  plus  particulièrement  l'éosine  et  présente  une  coloration 
rouge  vif  sans  trace  de  grains  chromatiques.  Il  y  a  donc  tout  lieu 
de  croire  que  la  déformation  dvi  nucléole  est  causée  par  le  voisi- 
nage, soit  du  centrosome,  soit  de  la  couronne  équatoriale,  et  que 
aucune  parcelle  de  la  substance  du  nucléole  n'est  incorporée 
par  les  chromosomes. 

Ces  rapports  du  reste,  et  cette  déformation  du  nucléole,  ne 
durent  que  peu  de  temps.  En  effet,  la  figure  mitotique  ne  tarde 
pas  à  se  modifier,  et  le  nucléole  reprend  bientôt  sa  forme  sphè- 
rique  ou  ovoïde.  Il  diminue  peu  à  peu  de  volume  et  disparaît 
pendant  la  seconde  mitose  de  maturation.  Exceptionnellement, 
pendant  cette  seconde  mitose,  s'il  se  trouve  dans  le  voisinage  du 
fuseau,  il  s'étire  et  présente  une  extrémité  effilée,  dirigée  vers  le 
centrosome  ou  l'un  des  chromosomes.  Mais,  de  toute  façon,  il 
n'en  reste  plus  trace  à  la  fin  de  la  seconde  division  de  maturation. 
Le  nucléole,  en  effet,  diminue  peu  à  peu  de  volume  (fig.  7),  absorbe 
l'éosine  avec  moins  d'intensité  et  finit  par  disparaître  dans  le 
cytoplasme.  Plus  tard,  au  moment  où  le  noyau  se  reconstitue, 
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dans  les  deux  premières  cellules  de  segmentation,  le  nucléole  se 
reconstitue  de  son  côté,  et  bientôt  les  deux  noyaux  filles  sont 
pourvus  chacun  d'un  nucléole  (fig.  12). 

PÉNÉTRATION   DU   SPERMATOZOÏDE.    —    SPERMOCENTRE 

Au  contact  du  spermatozoïde,  le  cytoplasme  se  soulève  et 
forme  une  légère  saillie  (cône  d'attraction).  C'est  dans  ce  cône 
d'attraction  que  pénètre  le  zoosperme.  Cette  pénétration  se  pro- 
duit en  un  point  quelconque  de  l'ovule. 

Le  moment  où  le  zoosperme  pénètre  est  variable.  La  péné- 
tration a  lieu,  en  général,  dès  la  mise  en  présence  des  éléments 
reproducteurs,  ou  peu  de  temps  après,  c'est-à-dire  dès  le  début 
de  la  prophase  de  la  première  mitose  de  maturation,  ou  pendant 
cette  prophase.  Elle  peut  aussi  se  produire  beaucoup  plus  tard 
(bien  qu'exceptionnellement,  dans  les  fécondations  artificielles). 
La  présence  du  spermatozoïde  dans  le  cytoplasme  de  l'oocyte  im- 
prime une  rapidité  plus  grande  aux  divers  phénomènes  de  la 
maturation.  Celle-ci  débute  dès  que  l'ovule  est  déposé  dans  l'eau 
de  mer. 

Des  ovules  sont  placés  dans  une  coupelle  contenant  de  l'eau 
dépourvue  de  spermatozoïdes  (1).  Les  divers  phénomènes 
qui  caractérisent  la  maturation  suivent  leur  cours,  mais 
d'une  façon  très  lente  :  huit  heures,  dix  heures  et  pins  sont 
nécessaires  à  l'expulsion  des  globules  polaires.  Cette  expulsion 
est  d'autant  plus  lente  que  la  température  est  plus  froide. 
L'optimum,  comme  température,  paraît  être  de  15°.  A  cette 
température,  l'expulsion  s'effectue  en  huit  ou  dix  heures. 
Si,  trois  ou  quatre  heures  après  le  début  de  l'expérience,  on  intro- 
duit quelques  spermatozoïdes  dans  l'eau  de  la  coupelle,  on  cons- 
tate que  les  diverses  phases  de  la  maturation,  qui  jusqu'à  ce 
moment  s'étaient  succédées  d'une  façon  lente,  se  poursuivent, 
dès  lors,  avec  une  rapidité  bien  plus  grande,  et  que  les  globules 

(1)  Il  est  indispensable,  afin  d'éviter  la  présence  des  spermatozoïdes  et  les  fécondations 
accidentelles,  de  prendre  des  précautions  particulières.  (Voir  à  ce  sujet  :  Delage  (1901),  à 
propos  de  la  parthénogenèse  expérimentale). 
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polaires  ne  tardent  pas  à  être  expulsés.  Il  est  facile,  en  outre, 
de  s'assurer  que  la  pénétration  du  spermatozoïde  peut  s'effec- 
tuer à  un  moment  quelconque  de  la  maturation. 

La  pénétration  a  lieu,  en  général,  dès  la  mise  en  présence 
des  éléments  reproducteurs  ;  dans  ce  cas,  si  la  température 
est  favorable,  c'est-à-dire  aux  environs  de  15°,  les  globules 
polaires  sont  rapidement  expulsés,  en  20  ou  30  minutes, 
environ. 

Le  spermatozoïde,  dès  qu'il  a  pénétré  dans  le  cytoplasme  de 
l'oocyte,  présente  des  modifications  importantes.  La  tête 
acquiert  très  rapidement  des  dimensions  considérables.  Sa  forme, 
d'abord  ovoïde,  devient  sphérique.  L'affinité  pour  l'hématoxyline 
est  très  grande  ;  la  couleur  devient  violet  foncé,  presque  noirâtre. 
Tout  autour  de  cette  partie  colorée,  se  trouve  une  zone  claire, 
incolore.  La  tache  colorée,  d'abord  centrale,  est  ensuite  située 
un  peu  excentriquement  dans  la  zone  claire.  Celle-ci  se  continue 
par  une  traînée  de  même  aspect,  c'est-à-dire  claire  et  homogène, 
de  direction  courbe  ou  sinueuse,  qui  relie  la  tête  du  spermato- 
zoïde à  la  périphérie  de  l'oocyte  (fig.  5).  Cette  traînée  représente 
la  queue  du  spermatozoïde,  dont  le  protoplasme,  clair  et  trans- 
parent, se  laisse  distinguer,  pendant  quelque  temps,  au  milieu 
du  cytoplasme  ovulaire  dans  lequel  il  est  noyé,  et  avec  lequel  il 
ne  s'est  pas  encore  mélangé.  La  traînée  claire  est  toujours  de 
longueur  assez  faible,  ce  qui  permet  de  supposer  que  la  partie 
antérieure  de  la  queue  pénètre  seule  dans  l'oocyte  ;  la  majeure 
partie  de  la  région  caudale,  dont  la  longueur  es1  très  grande,  ne 
pénétrerait  pas  dans  le  cytoplasme.  Du  reste,  la  traînée  claire  se 
jond  assez  rapidement  dans  le  cytoplasme  de  l'ovule,  et  ne  tarde 
pas  à  disparaître  sans  laisser  de  trace. 

La  tête  elle-même,  jusqu'ici  sphérique  et  fortement  colorée, 
ne  conserve  que  peu  de  temps  sa  forme  et  sa  couleur.  Bientôt,  en 
effet  (souvent  dès  le  début  de  la  première  prophase  de  matu- 
ration), les  contours  deviennent  moins  nets,  en  même  temps  que 
la  coloration  diminue  en  intensité.  La  ehromatine  pâlit  de  pins 
en  plus,  et  la  masse  chromatique  ne  tarde  pas  à  se  diviser  en  un 


/  ■ 

If 

l  ■ 

/ 

|§ 

- 
I      - 

Y-;". 

Jjjg. 

*, 

\3 

Ho.  XVII. 

Preniii  re  anaphase  polaire 
n,  nucléole. 

448  A.  SOULIER 

certain  nombre  de  petits    grains    (fig.  XVII,  fig.  6)   placés    les 

uns  à  côté  des  autres  (Garnault, 
1888,  1889,  Hélix,  Arion;  Erlan- 
ger (1897  a) ,  Ascaris  ;  Wiieeler 
(1897),  Myzostoma;  Conklin  (1903), 
Crepidula  ;  Goldschmidt  (1902). 
Polystomit m,  etc.)-  Ces  grains,  de 
dimensions  très  réduites,  consti- 
tués par  une  chromatine  à  peine 
eolorée,  forment  un  groupe  difficile 
à  apercevoir  et  restent  en  cet  état, 
jusqu'à  la  fin,  environ,  de  la  se- 
conde télophase  polaire. 
C'est  seulement,  en  effet,  au  moment  où  la  seconde  télopliase, 
se  produit,  qu'apparaît  l'aster  spermatique  (fig.  XIV,  page  440) 
dont  les  rayons  partent  d'un  foyer  commun  le  centrosome.  Je 
n'ai  pu  constater  la  présence  d'une  centrosphère.  Au  moment 
où  il  apparaît,  cet  aster  spermatique  est  situé  entre  le  centre 
de  l'œuf  et  la  tête  du  spermatozoïde,  représentée  par  l'en- 
semble des  grains  placés  les  uns  à  côté  des  autres.  Il  est  admis, 
d'une  façon  générale,  que  le  spermocentre  provient  du  corpus- 
cule central  situé  au  niveau  de  la  pièce  intermédiaire  du 
zoosperme.  Il  ne  m'a  pas  été  possible  d'analyser  la  pièce 
intermédiaire  ;  cette  recherche  est  d'autant  plus  difficile,  chez 
Serpula,  que  de  très  bonne  heure,  ainsi  qu'on  l'a  vu,  la  tête 
du  spermatozoïde  se  résout  en  grains  de  petites  dimensions. 
Mais  cette  pièce  intermédiaire  est  située  en  arrière  de  la  tête 
du  spermatozoïde,  et  ce  dernier  pénètre  dans  l'oocyte  la  tête 
la  première.  La  direction  de  cette  pénétration  est,  du  reste, 
indiquée  par  la  présence  de  la  traînée  claire  qui  représente 
la  queue  du  zoosperme.  La  pièce  intermédiaire  se  trouve  donc 
située,  primitivement,  dans  la  région  où  la  traînée  claire  vient 
s'unir  à  la  tête.  Or  l'aster  ne  se  montre  pas  ent,re  la  tête  et  la 
périphérie  de  l'oocyte,  mais  au  contraire  entre  la  tête  et  la 
région  centrale  de  ce  dernier.  Il  faut  donc  admettre  que  la  tête 
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et  la  pièce  intermédiaire  ont  opéré  un  mouvement  de  rotation  de 
180°  :  la  partie  postérieure  de  la  tête  primitivement  tournée  en 
dehors,  s'est  par  suite  tournée  en  dedans.  Ce  phénomène  a  été 
signalé  par  nombre  d'auteurs,  notamment  par  Fick  (1893), 
Axolotl;  BoVBRl (1888)  Ascaris  (1895)7?c7mu<s;KosTANECKi  (1895) 
Echinodermes  ;  Hill  (1896),  Ecfyinodermes,  Ascidies  ;  Herfort 
(1901),  Cyclostomes  ;  Wilson  et  Matthews  (1895),  Echino- 
dermes ;  Mead  (1898),  Chœtopterus  ;  Behrens  (1898),  Truite  ; 
Griffin  (1895,  1899),  Thalassema,  Zirpliœa,  etc.  D'après  Kos- 
tanecki  et  Wierzejski  (1896)  chez  Physa,  le  centrosome  pré- 
sente une  tendance  naturelle  à  abandonner  la  situation  périphé- 
rique qui  est  anormale  et  à  se  rapprocher  du  centre  de  l'œuf. 
Le  centrosome  tendrait  toujours  à  occuper  le  centre  géomé- 
trique de  la  cellule. 

Plusieurs  opinions  se  sont  produites  au  sujet  de  l'origine  des 
centrosomes  du  premier  fuseau  de  segmentation.  Pour  quelques 
auteurs  (Fol,  1891,  Echinodermes,  quadrille  des  centres  ;  Gei- 
gnard (1891)  Liliacées  ;  Van  der  Stricht  (1894,  1896  b),  Thy- 
sanozoon  ;  (1896  c)  Amphioœus  ;  Blanc  (1893,  1898),  Truite  ; 
Conklin  (1901),  Crepidula,  etc.),  l'un  des  centrosomes  dérive 
de  l'ovocentre,  et  l'autre  du  spermocentre.  D'après  une  seconde 
opinion  (Miss  Foot  (1897),  AllolobopJiora  ;  Child  (1898,  Areni- 
cola  ;  Nekrassoff  (1903),  Cymbulia  ;  Jenkinson  (1904).  Axo- 
lotl, etc.),  il  y  aurait  disparition  de  l'ovocentre  et  du  spermo- 
centre, et,  dans  le  cytoplasme  apparaîtraient  de  nouveaux 
centrosomes. 

Une  troisième  opinion  (Herla  (1894),  Ascaris  ;  Carnoy  et 
Lebrun  (1897  6),  Ascaris  ;  Lillie  (1897),  Unio  ;  Wheeler 
(1895),  Myzostoma  ;  Czermack  (1903),  Salamandra,  etc.)  veut 
que  les  centrosomes  du  premier  fuseau  de  segmentation  dérivent 
de  l'ovocentre. 

Enfin,  d'après  une  dernière  opinion  plus  généralement  admise, 
les  deux  centrosomes  proviennent  du  spermocentre.  (Boveri 
(1888),  Ascaris  (1895),  Ecliinodermes  ;   Vejdovsky  (1888,  1891), 
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Rhynchelmis  ;  Garnault  (1888,  1889),  Hélix  ;  Platner  (1889  6), 
Aulastomum  ;  Bohm  (1891),  Truite;  Henking  (1890),  Insectes-, 
Brauer  (1892),  Branchipus  ;  Van  der  Stricht  (1892),  Triton  ; 
Fick  (1893  e),  Axolotl  ;  Julin  (1893  b),  Styelopsis  ;  Korschelt 
(1895),  Ophryoirocha  ;  Beinke  (1895  6),  Echinodermes  ;  Wilson 
et  Matthews   (1895),  Echinodermes  ;    Buckert   (1895  a),  Cy- 
clops  ;  O.  Meyer  (1895),  Strongylw  ;  Field  (1895),    Echino- 
dermes ;   Sobotta    (1895),    Mus   (1897)    AmpMoœus   ;   Castle 
(1896),   Ciona  ;   Griffin   (1895,   1899),    Thalassema,  Zirphœa  ; 
Kostanecki   et   Siedlecki    (1896),    Ascaris    ;   Kostanecki  et 
Wierzejski  (1896),  Physa  ;  Kostanecki  (1898),  Myzostoma  ; 
Erlanger   (1896   a)   1897   b),   Ascaris   (1898),   Echinodermes   ; 
Hell  (1896),  Sphœrechinus,  Phallusia  ;  Mac  Farland  (1897), 
Pleurophyllidia;  Mead  (1898),  Chœtoptenis;  Strasburger(1898), 
Fucus;    Kostanecki    (1898),    Myzostoma;   Behrens    (1898), 
Truite;   Gardiner  (1899),  Polychœrus  ;    Golski  (1899),  Ciona; 
Bochenek  (1899),  Aplysia  ;  Linville  (1900) .  Pulmonés  ;  Kos- 
tanecki (1902),  Cerebratulus  ;  Schreiner  (1905),  Myxine,  etc.). 
Il  est  très  vraisemblable  que  conformément  à  cette  dernière 
opinion,  il  y  a  chez  Serpula,  division  du  spermocentre  en  deux 
centrosomes  filles,  car  sur  de  nombreuses  préparations  on  aper- 
çoit ces  deux  centrosomes,  avec  leurs  asters,  à  peu  de  distance 
l'un  de  l'autre  (fig.  7).  La  division  elle-même,  et  les  premiers 
stades  qui  suivent  cette  division  n'ont  pu  être  observés.  Du  reste, 
chez  cet  Annélide,  les  asters  spermatiques  sont  peu  développés, 
à  rayons  peu  nombreux  et  de  faible  longueur,  beaucoup  plus 
difficiles  à  analyser  que  les  aster*  qui  se  montrent  au  début  de 
la  maturation.  Il  est  possible  qu'il  se  forme  ici  un  fuseau  central 
entre  les  deux  centrosomes-filles,  au  moment  où  ces  deux  centro- 
somes s'écartent  l'un  de  l'autre  (Vejdovsky,  Brauer,  Buckert, 
Meyer,   Kostanecki  et   Wierzejski,   Mead,   Griffin,   etc.). 
Ce  fuseau  central,  s'il  existe,  doit  disparaître  assez  rapidement, 
puisque  les  deux  centrosomes,  au  moment  oii  ils  sont  encore 
voisins,  ne  paraissent  nullement  reliés  l'un  à  l'autre     par  des 
filaments  achromatiques. 


LA  FÉCONDATION  CHEZ  LA  SERPULE       451 

Les  deux  asters  s'éloignent  l'un  de  l'autre,  et  s'éloignent  en 
même  temps  du  pronucléus  mâle.  Ils  se  rapprochent  ainsi  peu  à 
peu  du  pronucléus  femelle.  Le  pronucléus  mâle  suit  ce  mou- 
vement ;  il  est  insensiblement  attiré  vers  les  deux  centrosomcs 
et  se  dirige  vers  le  pronucléus  fe- 
melle (fig.  XVIII).  Pendant  que  ce 

mouvement  s'effectue,  les  rayons  .,.-    --' 

astériens  qui  entourent  les  spermo- 
centres  prennent  une  longueur  un 
peu  plus  grande  et  deviennent  plus 
nets.  Les  rayons  qui  se  sont  placés 
en  face  les  uns  des  autres,  arrivent 
en  contacj,  s'unissent  et  donnent 
naissance  à  un  fuseau.  Les  centro- 

splières  sont  peu  nettes  ;  les  rayons  Y  * 

astériens  se  poursuivent  jusqu'aux 

FIG.   XVIII.   Vésiculisation  des  pronuclei. 

centrosomes. 

Le  pronucléus  mâle  ne  tarde  pas  à  se  trouver  en  contact  avec 
ce  fuseau  dans  la  région  médiane  de  ce  dernier  (fig.  XIX)  de 
telle  façon  qu'il  présente  un  aster  /$Ëù\ 

à  chaque  pôle.    Pendant  que  ces  &       \^/'" 

divers  phénomènes  se  produisent,  _  .y' 

la  structure  du   pronucléus  mâle  ;./  j  . 

s'est  modifiée.  Les  grains,  qui  for- 
ment ce  pronucléus,  se  sont  trans- 
formés insensiblement  en    petites  .  .  ) 
vésicules(BoHM(1888),  Petromyzon;                      fÇ.;                   *y 
Garnatjlt    (1888,    1889)  ,    Hélix,                      ykQ? 
Arion  ;    Herfort    (1900),    Petro-              /' 
myzon;  Goldschmidt  (1902),  Po-         °  ' 

,   ,r  pIG     XIX     Vésiculisation  des   pronuclei.   Le 

ly  Stomiim  ;  Y  BSD  OYSKY  et  MRAZECK        pronucléus   mâle  s'avance   vers   le   pronu- 
.     ^,  ,    -.      .  >    r\-\  •  cléus  femelle. 

(1903),  Rhynchclmis).  Chaque  grain 

présente  une  partie  centrale,  claire  et  homogène  ;  la  périphérie 
d'abord  pâle,  se  colore  rapidement  par  l'hematoxyline  et  pré- 
sente une  série  de  fines  granulations  placées  à  peu  de  distance 
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les  unes  des  autres  et  faisant  saillie  à  l'intérieur  de  la  vésicule. 
Ces  petites  vésicules  se  rapprochent,  se  juxtaposent  ;  elles  aug- 
mentent peu  à  peu  de  volume  et  se  compriment  de  plus  en  plus. 
Leurs  parois  disparaissent  dans  l'intérieur  du  pronucléus,  tandis 
que  les  granulations  colorées  qu'el  es  renferment  se  disposent 
en  séries  linéaires.  Celles-ci  s'entrecroisent,  s'anastomosent  et 
donnent  ainsi  naissance  au  réseau  chromatique  du  noyau.  Les 
parois  externes  des  vésicules  situées  à  la  périphérie  persistent 
au  contraire  et  forment  la  membrane  nucléaire.  Le  pronucléus 
mâle  présente  alors  un  aspect  mamelonné,  indication  de  l'état 
vésiculaire  primitif.  C'est  au  moment  où  les  vésicules  ont  pris 
une  certaine  ampleur  que  le  pronucléus  mâle  entre  en  contact 
avec  le  fuseau  spermatique. 

PREMIER  NOYAU  DE  SEGMENTATION 

Des  modifications  analogues  se  produisent  en  même  temps 
dans  le  pronucléus  femelle.  Au  moment  où  la  période  de  matura- 
tion est  achevée,  on  aperçoit,  dans  la  région  où  vient  d'avoir 
lieu  l'expulsion  du  second  globule  polaire,  quelques  fibres  fuso- 
riales,  débris  du  second  fuseau  de  maturation,  un  centrosome, 
placé  au  centre  d'une  sphère  attractive,  ainsi  que  quelques  rayons 
astériens.  Les  chromosomes  restés  dans  l'œuf  se  sont  groupés 
d'abord  en  demi-cercle  autour  de  l'ovocentre,  puis  ils  se  vési- 
culisent  et  donnent  naissance  au  pronucléus  femelle.  Assez  rapi- 
dement les  vésicules  s'accroissent,  se  compriment  réciproquement 
et  les  granulations  colorées  donnent  peu  à  peu  naissance  aux 
segments  chromatiques  du  pronucléus.  (Trlnchese  (1875),  Œoli- 
diens  ;  Hertwig  (1875,  1876,  1877),  Ranci  ;  etc.;  Fol  (1879), 
Toxopneustes  ;  Henneguy  (1882,1896),  Truite;  Bellonci  (1884), 
Axolotl  ;  Kowalewski  (1886),  Carassius;  Schwartz  (1888), 
Truite  ;  Van  Beneden  et  Neyt  (1887)  Ascaris)  ;  Buckert 
(1895  a),  Cyclops;  Vander  Stricht  (1892),  Triton;  (1896  c), 
Amphioxus  ;  Klinckowstrom  (1897),  Prosthecerœus  ;  Mac- 
Farland   (1897),    Pleurophyllidia  ;    Wheeler  (1897),    Myzos- 
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toma  ;  Gathy  (1900),  Tubifex,  Clepsine  ;  Halkin  (1901),  Polys- 
tomum  ;  Vejdovsky  et  Mrazek  (1903),  Rhynchelmis  ;  Small- 
wood  (1905),  Nudibr anches,  etc.). 

Pendant  que  s'effectuent  ces  modifications,  l'ovocentre  dis- 
paraît ;  dès  ce  moment,  il  est  impossible  d'en  apercevoir  la 
moindre  trace.  L'aster  lui-même  disparaît  peu  à  peu.  Kosta- 
necki  et  Wierzejski  (1896)  ont  montré  que,  chez  Physa  fon- 
tinalis,  les  irradiations  astériennes  entourant  l'ovocentre  servent 
à  diriger  celles  du  spermatozoïde  ;  celui-ci  substitue  son  sys- 
tème spermocentrique  au  système  ovocentrique.  Il  n'en  est  pas 
ainsi  chez  Serpula  erater.  Les  rayons  astériens  entourant  l'ovo- 
centre perdent  peu  à  peu  leur  netteté,  surtout  dans  la  partie 
périphérique  ;  bientôt  les  dernières  traces  s'effacent  complè- 
tement. Pendant  ce  temps,  le  pronucléus  femelle  augmente  pro- 
gressivement de  volume,  et  ne  tarde  pas  à  atteindre  des  dimen- 
sions égales  ou  à  peu  près  égales  à  celles  du  pronucléus  mâle 
(fig.  XIX). 

Une  fois  constitués  ou  à  peu  près  constitués  les  deux  pronu- 
cléus arrivent  bientôt  en  contact  l'un  avec  l'autre.  En  général 
le  pronucléus  femelle  modifie  très  peu  la  position  qu'il  occupe 
dans  la  région  périphérique  et  ne  s'avance  que  faiblement  au- 
devant  du  pronucléus  mâle  ;  l'union  a  lieu  vers  le  milieu  du 
rayon  de  l'œuf  occupé  primitivement  par  le  pronucléus  femelle. 
Parfois  cependant,  le  mouvement  de  ce  dernier  est  plus  accentué, 
et  la  rencontre  des  deux  pronucléus  s'effectue  dans  la  région 
centrale    ou  à  peu  près  dans  la   région  centrale.   Au  moment 
où  les  deux  noyaux  se  juxtaposent,  la  reconstitution  du  pro- 
nucléus   mâle    est     généralement    plus  <$->_ 
avancée  que  celle  du  pronucléus  femelle,       j|v        .,:■;,';  '"■"■ :.A  } 
bien  que  quelquefois  les  vésicules  soient      J?                         ,  } 
aussi    développées  dans    l'un    que  dans       %%','i„      -     :  v 
l'autre.  Les  noyaux  sexuels  s'appliquent          — -■~~'/              —"~" 
l'un  contre  l'autre,  et  la  région  de  leur      FlG-  xx    Plan  de  copulation. 
membrane,  suivant  laquelle  ils  se  trouvent  en  contact  (fig.  XX) 
forme    le    plan  de    copulation.    (Van    Beneden   (1882,  1887), 
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Ascaris;  Kultschitzky  (1888),  Ascaris;  Boveri  (1888),  Asca- 
ris ;  ïïenking  (1890),  Insectes;  Auerbach  (1890),  Ascaris; 
Oppell  (1891),  Reptiles;  Hacker  (1892  b),  Mquorea  (1895), 
Cyclops;  Kostanecki  et  Wierzejski  (1896),  Physa  ;  Kors- 
chelt  (1895),  OpJiryotrocha;  Wilson  et  Matthews  (1895),  Echi- 
nodermes  ;  Nicolas  (1900),  Anguis  ;  Erlanger  (1897 /),  Cépha- 
lopodes; Mac  Farland  (1897),  PleuropJiyllidia;  Caknoy  (1898), 
Ascaris;  Mead  (1898),  Chœtoptems  ;  Griffin  (1895,  1899), 
Thalassema,  Zirphœa,  etc.,  etc.).  Les  deux  spermocentres  sont 
situés  aux  pôles  opposés. 

Le  spermatozoïde  pénètre  dans  l'œuf  en  un  point  quelconque  ; 
la  voie  suivie  à  l'intérieur  du  cytoplasme  ovulaire,par  l'amphiaster 
de  segmentation  et  le  pronucléus  mâle,  diffère  suivant  le  point 
de  pénétration  du  spermatozoïde.  Si  celui-ci  pénètre  dans  l'œuf 
dans  la  région  du  pôle  végétatif,  l'axe  de  l'amphiaster  sperma- 
tique  est  perpendiculaire,  ou  à  peu  près,  à  l'axe  du  fuseau  de 
maturation,  c'est-à-dire  à  l'axe  de  l'œuf.  L'amphiaster  se  meut 
vers  le  pronucléus  femelle  et  reste  perpendiculaire  à  Taxe  de 
l'œuf  (fig.  9).  Il  n'a  pas  à  modifier  son  orientation  primitive.  Il 
n'en  est  pas  de  même  si  la  pénétration  du  spermatozoïde  a  lieu 
latéralement  ou  dans  la  région  du  pôle  animal.  L'amphiaster  de 
segmentation  tend  à  aborder  le  pronucléus  femelle  de  telle  façon 
que  celui-ci  soit  situé  à  égale  distance  des  deux  spermocentres  ; 

aussi  l'orientation  de  l'amphiaster 
se  modifie-t-elle  d'autant  plus  que 
.--"  la  pénétration  a  lieu  plus  près  du 

_\  -if  pôle  animal.  Il  peut  arriver  cepen- 
%     \      dant  que,  dans  ce  cas,  la  rencontre 
des    deux    pronucléus     s'effectue 
avant  que  l'axe  de  l'amphiaster  ait 
fig;  xxi.  Le  spermatozoïde  a  pénétré  dans  eu  le  temps  de  se  disposer  perpen- 

!e   voisinage  du   pôle   animal.    Les   asters    ,.       ,    .  „  ,     .     ,       ,,  , 

spermatiQues  sont  situés  latéralement.  dlCUlairement    a    Celui    de    1  OVUle. 

L'amphiaster  aborde  alors   obliquement   le   pronucléus  femelle 
(fig.  XXI)  et  c'est    tout  d'abord  l'aster  qui   entre  en  contact 
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avec  ce  dernier  (Brauer,  1892,  BrancMpus  ;  Griffin,  1895, 
1899,  Thalassema).  Le  mouvement  de  l'aniphiaster  s'achève  peu 
à  peu  :  son  axe  occupe  la  position  normale,  c'est-à-dire  perpen- 
diculaire à  l'axe  de  l'œuf,  au  moment  où  le  premier  noyau  de 
segmentation  est  définitivement  constitué. 

Au  moment  où  les  pronucléus  entrent  en  contact,  les  vési- 
cules qui  forment  ces  pronucléus  présentent  des  degrés  de  fusion 
très  divers  ainsi  que  des  dimensions  très  différentes.  Tantôt  les 
vésicules  sont  encore  très  petites,  à  peine  fusionnées  ;  l'en- 
semble forme  une  masse  mamelonnée  de  dimensions  réduites. 
Tantôt,  au  contraire,  elles  sont  plus  volumineuses  ;  les  granu- 
lations sont  plus  nombreuses  et  plus  développées.  La  surface  du 
noyau  présente  des  saillies  arrondies,  séparées  les  unes"des  autres 
par  des  sillons  plus  ou  moins  profonds,  saillies  correspondant 
aux  vésicules  incomplètement  fusionnées.  Les  parois  de  sépara- 
tion des  vésicules  disparaissent  à  l'intérieur  du  pronucléus  dont 
le  volume  s'est  beaucoup  accru.  Ces  différences  sont  dues,  en 
grande  partie,  à  la  distance  que  le  pronucléus  mâle  doit  par- 
courir dans  le  cytoplasme  avant  de  s'unir  au  pronucléus  femelle. 
Si  le  spermatozoïde  pénètre  dans  la  région  du  pôle  végétatif,  le 
pronucléus  mâle  doit  traverser  à  peu  près  tout  le  cytoplasme 
avant  d'atteindre  le  pronucléus  femelle.  Il  s'écoule,  dans  ce  cas, 
avant  la  rencontre  des  deux  noyaux,  un  temps  assez  long  pen- 
dans  lequel  ces  deux  noyaux  évoluent  chacun  de  leur  côté.  Au 
moment  du  contact  les  vésicules  sont  déjà  très  développées. 
Si,  au  contraire,  le  spermatozoïde  pénètre  dnas  la  région  du 
pôle  animal,  la  reconstitution  des  deux  pronucléus  est  beaucoup 
moins  avancée  au  moment  de  la  rencontre  ;  les  vésicules  sont 
encore  de  dimensions  faibles. 

Souvent  aussi  la  fusion  des  vésicules  est  plus  avancée  dans 
un  pronucléus  que  dans  l'autre.  Ces  différences  sont,  dues,  en 
partie,  au  moment  où  le  pronucléus  mâle,  après  formation  de 
l'aster  spermatique,  abandonne  sa  position  de  repos  et  se  met 
en  mouvement  dans  la  direction  du  pronucléus  femelle.  C'est 
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bien  pendant  la  seconde  télophase  polaire  que  se  produit  le 
début  de  ce  mouvement  ;  mais  ce  début  est  loin  de  se  produire 
au  même  moment  de  la  télophase.  L'aster  spermatique  appa- 
raît en  effet,  tantôt  avant  l'expulsion  du  second  globule 
polaire,  dès  le  moment  où  les  chromosomes  se  groupent 
autour  des  pôles  du  fuseau,  tantôt  pendant  l'expulsion  du 
globule,  tantôt  enfin,  un  peu  après  cette  expulsion.  D'où  les 
différences  signalées  dans  la  constitution  des  deux  pronucléus, 
au  moment  de  leur  rencontre. 

Si  au  moment  où  les  deux  pronucléus  arrivent  en  présence, 
l'évolution  des  vésicules  est  assez  avancée,  la  copulation  se 
produit  immédiatement  ;  sinon,  les  vésicules  continuent  à 
s'accroître,  la  fusion  s'opère  peu  à  peu,  etc.,  et  c'est  seulement 
au  moment  où  les  deux  noyaux  ont  acquis  un  certain  volume 
que  la  copulation  s'opère.  De  toute  façon,  les  deux  pronucléus 
se  mettent  en  contact  par  leur  face  plane,  ou  plan  de 
copulation.  Ce  plan  de  copulation  persiste,  très  généralement, 
pendant  un  temps  assez  long  ;  en  effet,  les  pronucléus,  au 
moment  où  ils  ne  sont  plus  séparés  que  par  le  plan  de 
copulation,  ont  rarement  atteint  leur  complet  développement. 
Les  vésicules  augmentent  encore  de  volume,  leur  fusion 
devient  plus  parfaite  ;  les  parois  internes  disparaissent  peu  à 
peu  complètement,  à  mesure  que  se  forment  les  segments 
chromatiques  (au  nombre  de  7  environ  dans  chaque  pronu- 
cléus). La  membrane  nucléaire  perd  sa  forme  mamelonnée, 
se  régularise,  et  les  deux  pronucléus,  après  avoir  atteint 
leur  volume  définitif,  deviennent  régulièrement  hémisphé- 
riques. 

Le  plan  de  copulation  est  perpendiculaire  à  l'axe  de  l'œuf. 
Il  en  est  de  même  de  l'axe  théorique  unissant  les  deux  centro- 
somes  filles.  Ce  plan  de  copulation  finit  par  disparaître  ;  la 
fécondation  s'opère.  Le  premier  noyau  de  segmentation  est 
dès  lors  constitué.  Il  ne  m'a  pas  été  possible  d'établir  s'il  y  a 
mélange  de  clnomatines  paternelle  et  maternelle,  ou  si  ces  deux 
chromatiues     restent     indépendantes     (Zoja     (1895),   Ascaris  ; 
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Ruckert  (1895),  Cyclops;  Conklin  (1901).  Crepidula;  IIackee, 
(1902)   Cyclops). 


PREMIER  FUSEAU  DE   SEGMENTATION 

Au  moment  où  le  premier  noyau  de  segmentation  se  cous 
titue  définitivement  par  disparition  du  plan  de  copulation,  les 
rayons   des    asters    deviennent 
plus   longs   et  plus  nombreux. 
Une    centrosphère ,     jusque  -  là 


mal  indiquée,  se  différencie  net- 
tement autour  de  chaque  cen- 
trosome  (fig.  XXII,  fig.  9).  Les 
rayons  astériens  ne  se  poursui-      V  -  ■ 


vent    plus    jusqu'aux     centro- 

SOineS,    COmilie    précédemment,    fig.   XXII.    Premier    noyau   de  segmentation. 

.   .  Le  plan  de  copulation  a  disparu. 

et  ne  pénètrent  pas  a  1  intérieur 

des   centrosphères.  Les  centrosomes  s'écartent  peu  à  peu  l'un 

de  l'autre    (fig.    XXIII)    et 


bientôt  la  surface  qui  les  sé- 
pare est  égale  environ  à  la 
longueur  du  rayon  de  l'œuf. 
|  I     Les  deux   centrosomes    sont 
*■>/>._  i     situés    aux   deux    pôles    du 

!     noyau  ;  ceux-ci    suivent    les 
.!     centrosomes  dans  leur  mou- 
vement et  se  laissent  attirer 

Fiu.   XXIII.    Le  noyau  de  segmentation  s'étire  en    par      eUX.       Le     UOyaU,       par 
fuseau. 

suite,  s'étire  et  prend  la 
forme  d'un  fuseau  (cet  étirement  du  noyau  se  produit  parfois 
d'une  façon  prématurée  avant  la  disparition  du  plan  de  copu- 
lation). 

Les  rayons  internes  des  asters,  au  niveau  des  pôles  sont  en 
contact  avec  la  membrane  nucléaire  qu'ils  invaginent  dans  cette 


M 
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région.   Ils  déterminent  peu  à  peu  (fig.  XXIV)  des  plissements, 
puis  des  ruptures  (Platner  (1889  b),  Aulastomum  ;  Mead  (1898), 

CJiœtopteriis ;  Griffln  (1895,1898), 
'(&  Thalassema,  Zirphœa,  etc.),  et  pé- 

nètrent  à   l'intérieur    du    noyau. 
Là,  ces  fibres  s'accroissent  peu  à 
peu  et  déterminent,  par  leur  ren- 
^  >;\       contre,  la  formation  d'un  fuseau. 

..  ;*;       -  ^Ù.  ■_.  Ce  processus  rappelle  donc  le  pro- 


C20%t  'pJ        cessus    de   formation    du  premier 

/         fuseau    de    maturation.  La  mem- 

brane  nucléaire  disparaît  d'abord 

"^^/^  __  dans  la  région  des  pôles,  au  contact 

fig.    xxiv.     Accroissement   des   rayons   tjes  rayons  astériens.  Elle  persiste 

astériens  ;     disparition    de     la     membrane  ^  x 

nucléaire.  quelque  temps  encore  dans  la  zone 

médiane,  puis  disparaît  peu  à  peu  d'une  façon  complète.  Le 
fuseau  acquiert  sa  forme  définitive  et  les  chromosomes  se  grou- 
pent dans  la  région  équatoriale.  Primitivement,  les  fibres  fuso- 
riales  et  les  fibres  astériennes  présentent  une  structure  identique. 
Mais  la  structure  des  fibres  fusoriales  qui  prennent  contact 
avec  les  chromosomes  (fibres  de  traction)  se  modifie  peu  à  peu. 
Ces  fibres  deviennent,  en  effet,  plus  épaisses,  et  les  granulations 
qui  les  forment  partiellement  disparaissent. 

Le  dessin  représentant  le  fuseau 
de  segmentation    de    Serpula,    au 

moment  où  la  couronne  équatoriale  \ 

est   constituée  (fig.  XXV,  fig.  10), 
est  identique  aux  figures  données  lr 

par   Wilson   et  Matthews    chez       '  — 

Toxopneustes    et    Arbacla,    Mead        \ 
chez    Chœtopterus,    Griffent    chez  V 

Thalassema,      etc.      Les     centro-  "\ 

S] .hères,    légèrement     COloréeS    par    Fig.  XXV.  Premier  fuseau  de  segmentation. 
l'éosine,    montrent     un     réticulum        Couronne  équatoriale. 

très    fin.    Ce   réticulum     disparaît     bientôt     et      cesse     d'être 


LA  FECONDATION  CHEZ  LA  SERPULE       459 

visible    lorsque    les     deux     centrosomes    s'éloignent    l'une  de 
l'autre. 

C'est  au  moment,  ou  bien  un  peu  avant  le  moment  où  la  cou- 
ronne équatoriale  se  constitue,  que  se  produit  le  dédoublement 
des  centrosomes.  Chaque  centrosphère  contient  donc  deux  cen- 
trosomes, placés  dans  la  région  centrale,  à  peu  de  distance  l'un 
de  l'autre.  Mais  ces  deux  centro- 
somes ne  tardent  pas  à  abandonner  /*" 
le  centre  de  la  sphère  attractive  et          /. 
se  portent  à  la  périphérie  de  celle- 
ci,  du  côté  externe,  voisin  de  la      ^  -— :-^ 
membrane  vitelline.  Les  deux  cen- 
trosphères  prennent  peu  à  peu  une 
extension  plus   grande  ;    leur   vo-       V^ 
hime     augmente    ainsi    beaucoup  'W 
(flg.  XXVI)  et  devient  maximum                           \ 
pendant  l'anaphase  de  la  première  FIG    XXVI    Lea  centrosomes  s.écartent. 

mitOSe     de      Segmentation.     Le    fin        Dédoublement  de  la  couronne  équatoriale. 

réticulum  dont  il  a  été  question  disparaît  ;  en  même  temps,  les 
deux    centrosomes,   placés    dans    chacune    des    centrosphères, 

s'écartent  un  peu  l'un  de 

■ 


CL  .~-r^-rr.~7~  6.  .-/' 


■ 


l'autre.  On  aperçoit  de  très 
fines  irradiations  dessinant 
deux  petits  asters  autour 
de  chaque  centrosome. 
Ces  asters,  quoique  de  très 
petites  dimensions,  sont 
très  nets.  Les  rayons  con- 
vergent directement  sur 
les  centrosomes.  La  centro- 
sphère n'existe  pas,  ou  est 

Fig.  XXVII.  a,  apparition  de  rayons  asteriens  autour  des  •  •  •'Kl  ic.  .  V  V  V  IT  ■* 
centrosomes  ;  —  b,  centrosomes  plus  écartés  et  rayons  înVlSlDlC  (ttg.  A.A.V11  Cl). 
asteriens  plus  développés. 

Les     centrosomes      eux  - 
mêmes  ne  se  délimitent  pas  nettement  des  granulations  voisines, 


^v. 
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mais  les  rayons  de  l'aster,  par  leurs  convergences,  indiquent  le 
foyer  où  se  trouve  le  centrosome.  Chacun  de  ces  asters  paraît 
se  développer  indépendamment  de  l'autre,  sans  connexions  au 
moins  apparentes  avec  lui,  autour  de  son  centrosome  comme 
foyer.  On  n'aperçoit,  entre  eux,  aucune  trace  de  fibres  permettant 
de  croire  à  l'existence  d'un  fuseau  central.  Un  peu  plus  tard, 
quand  les  deux  centrosomes  se  sont  écartés  l'un  de  l'autre,  et 
que  les  rayons  de  leurs  asters  sont  devenus  plus  longs,  il  se 
forme  une  sorte  de  fuseau  (fig.  XXVII  b)  par  suite  de  la  ren- 
contre des  deux  rayons  des  asters.  Mais  cette  disx>osition  dis- 
paraît rapidement. 

Les  rayons  astériens  se  trouvent  donc  à  l'intérieur  de  la 
centrosphère,  où  ils  ont  pris  naissance  probablement  aux  dépens 
du  réticulum.  Us  sont  indépendants  des  rayons  de  l'aster  pri- 
mitif qui  subsiste  encore.  Les  deux  systèmes  de  rayons  coexis- 
tent en  effet  pendant  quelque  temps.  Ainsi  donc,  deux  systèmes 
astraux  de  formation  nouvelle  apparaissent  au  centre  du  pre- 
mier système  astral,  dont  les  rayons  persistent  encore  et  con- 
servent leur  direction  première,  c'est-à-dire  sont  orientés  vers 
le  point  primitivement  occupé  par  le  centrosome  avant  son* 
dédoublement.  Des  observations  analogues  ont  été  faites  par 
Boveri  (1890),  Mac  Farland  (1897),  Hennegtty  (1891), 
Griffent  (1895,  1899).  Ces  deux  derniers  auteurs  ont  indiqué 
sur  leurs  dessins,  la  migration  des  centrosomes  filles  vers  la  péri- 
phérie externe  de  la  centrosphère.  Griffent  insiste  particuliè- 
rement sur  ces  faits,  qui  indiquent  que  le  centrosome  joue  le 
rôle  d'un  agent  actif  stimulant  la  mitose,  et  n'est  pas  «  l'expres- 
sion de  l'activité  de  la  cellule  ».  Si  le  centrosome  n'est  que  l'ex- 
pression des  forces  qui  donnent  naissance  à  l'aster,  il  ne  joue 
qu'un  rôle  passif,  et  de  nouveaux  corpuscules  centraux  doivent 
;  pparaître,  au  moment  où  de  nouveaux  asters  prennent  nais- 
sance. Le  fait,  au  contraire,  que  de  nouveaux  asters  apparaissent 
autour  du  centrosome  primitif  (qui  persiste  sous  forme  de  deux 
centrosomes  filles)  semble  indiquer~que  ce  centrosome  est  indis- 
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pensable  à  la  formation  de  l'aster,  qu'il  préside  à  cette  forma- 
tion et  la  détermine.  Ces  vues,  défendues  par  Griffln,  sont 
donc  confirmées  par  l'étude  du  premier  fuseau  de  segmenta- 
tion de  Serpula. 

Les  rayons  des  asters  nouvellement  formés  prennent  de  l'ex- 
tension (fig.  XXVIII,  fig.  11)  et  peu  à  ^ 
peu  se  confondent  avec  ceux  des  asters                          ;  .    .^//û;C'   j 
primitifs.  Il  est  difficile  de  distinguer           /;    \  .  -■'■'■■'.i.1^^?C-' 
à  ce  moment  les   anciens  rayons  des        a                   uï»â^^ 
nouveaux.  Il  est  probable  qu'une  partie      /  r  :   :-             -,  :.-. 
des  anciens   rayons  se   confond   avec     ^ j               $ ~1  __„.'_:' 
ceux    des  nouveaux  asters.   Les  nou-      v, :y~  '  \;  ■ ,, \.  M) ^:— 
veaux  asters,  cependant,  au  moment       \    {■■;■■  .     ;  \ 
de  leur  plein  développement,  sont  for- 


més de  rayons  bien  moins  longs  que 

ceux  qui  entrent  dans  la  constitution  -■'-' 

des    asters   primitifs.    Il    est   donc    prO-    FlG-  XXVIII.   Les  centrosomes  s'écar- 
tent de  plus  eu   plus  ;  vésiculisation 

bable   que  la  partie  périphérique  des      des  chromosomes 
rayons  de  ces  derniers  se  flétrit  et  disparaît  ;  la  partie  centrale 
seule,    en    contact   avec   les  rayons  de  nouvelle  formation,   se 
confond  avec  celle-ci,  est  absorbée  par  eux,  en  quelque  sorte,  et 
entre  ainsi  dans  la  constitution  des  nouveaux  asters. 

Les  deux  centrosomes,  les  centrosphères  et  les  rayons  asté- 
riens  persistent  ensuite,  sans  changements  notables,  pendant 
toute  la  durée  de  Fanaphase,  jusqu'au  moment  où  les  noyaux 
filles  se  reconstituent. 

Les  chromosomes  de  la  couronne  équatoriale  se  dédoublent  et 
cheminent  insensiblement  vers  les  pôles  du  premier  fuseau  de 
segmentation.  En  même  temps  ce  fuseau  s'étire,  de  telle  sorte 
que  les  deux  centrosphères  se  trouvent  situées  de  plus  en  plus 
près  de  la  périphérie  de  l'œuf.  Au  moment  où  les  chromosomes 
atteignent  la  limite  de  la  centrosphère,  dont  les  dimensions 
sont  devenues  très  grandes,  ils  se  convertissent  en  petites  vési- 
cules (fig.  XXVIII.  fig.  11).  C'est  à  ce  moment  que  l'écart  des 
centrosomes  filles  s'accentue  dans  chaque  centrosphère,  en  même 
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temps  que  les  rayons  des  nouveaux  asters  deviennent  plus 
longs  et  plus  nets,  et  se  confondent  avec  ceux  des  asters  primi- 
tifs, ainsi    qu'il  a   été    dit    plus  haut  (Boveri  (1890),  Ciona  ; 

Greffe*    (1899),    Thalassema).   Les 

. -"'"         '"■  ')    vésicules    continuent     leur     mouve- 

W     ment  vers  les  pôles  et  se  trouvent, 

/  •  bientôt,  dans  le .champ  des  anciennes 

centrosphères.  Là,  elles  s'accrois- 
sent, se  fusionnent  et  donnent  ainsi 
naissance  à  deux  noyaux  à  surface 
mamelonnée  (fig.  XXIX).  Les  chro- 
mosomes, dans  leur  mouvement  vers 
les  pôles,  sont  unis  entre  eux  par  des 
filaments  connectifs  :  au  moment  où 


%i> 


^ 


__T„   „       ...  ..     ,  les  deux  cellules  filles  se  séparent, 

Fig  .  XXIX .  Reconstitution  des  noyaux  r  > 

fiUes-  ces  filaments  sont  étranglés   par  le 

sillon  équatorial  et  prennent  l'aspect    d'une   gerbe   (fig.   XXX, 
fig.  12).  Ce  résidu  fusorial  ne  tarde  pas  à  disparaître. 

Les  asters  s'éloignent 
toujours  l'un  de  l'autre  „  -'"  .  tl 

et  se  placent  aux  pôles  -  .-/.. 

opposés      des     noyaux  ■   '   ,  '; 

filles.  Ceux-ci  se  recons-  '/x.//M-f< 

tituent  peu  à  peu,  ac-   |  -  :/<''f-~'t  -■      Q -<~S '| 

(luièrent      une      forme   \  %  v    :     ./   , 

sphérique,  etc. 

La  série  des  phéno- 
mènes signalés  à  propos  \ 
de  la  première  segnien-       , 

tatiOU  Se  reproduit  pour  FIG    XXX.  Reconstitution  des  noyaux  filles. 

,  ,  .  Résidu  fusorial  ;  n,  nucléole. 

la  seconde  :   accroisse- 
ment des  rayons  polaires,  étirement  des  noyaux,  disparition  de 
la  membrane  nucléaire,  etc.  Les  deux  centrosomes  sont  placés 
aux  pôles  opposés  du  noyau  et  déterminent  bientôt  la  prophase 
de  la  seconde  division  de  maturation,  etc.,  etc.  L'écart  des  deux 
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centrôsomes  est  loin  d'atteindre  toujours  180°  ;  souvent  la  dis- 
tance qui  les  sépare  est  seulement  de  90°  ou  même  de  15° 
(Mead). 

LES  CHROMOSOMES 

Dans  les  ovules  jeunes,  on  observe  la  présence  d'un  spirème  ; 
ce  dernier  ne  tarde  pas  à  se  diviser  en  segments  (au  nombre 
de  14  environ);  en  même  temps,  se  développe  un  fin  rétieulum 
qui  absorbe  l'hématoxyline. 

La  forme  la  plus  simple  présentée  par  les  chromosomes  est 
celle  d'un  bâtonnet  (fig.  XXXI  a)  dont  les 
deux  extrémités  offrent  souvent  un  renfle- 
ment. Quelquefois  une  fente  très  mince 
tend  à  diviser  le  bâtonnet  en  deux  par- 
ties (b).  Si  ces  deux  parties  s'écartent 
l'une  de  l'autre,  on  a  la  forme  en  cou- 
ronne (c,   d).  On   observe  aussi  la  forme 

„   i  »,  -,  .  ,    ,  FiG.  XXXI.  Diverses  formes 

en  bâtonnet  plus  ou  moins  contourne  (e,  /)  de  chromosomes. 

avec  un  renflement  central.  Ces  dernières  formes  présentent 
aussi  quelquefois  une  fente  médiane  {g)  ;  ce  qui  permettrait 
de  croire  que  les  formes  e,  /  sont  doubles  ;  elles  paraissent  for- 
mées d'un  bâtonnet  unique,  par  suite  de  l'oblitération  de  la 
fente  médiane. 

Au  moment  où  les  asters  pénètrent  daDS  la  vésicule  germi- 
native,  les  chromosomes  entrent  en  contact  avec  les  rayons 
astériens  et,  peu  à  peu,  la  couronne  équatoriale  prend  naissance. 
Le  rétieulum  nucléaire  a  complètement  disparu  (1). 

La  substance  chromatique  se  concentre  peu  à  peu,  et,  au 
moment  de  la  métaphase,  les  chromosomes  dont  la  réunion 
constitue  la  couronne  équatoriale,  montrent  une  grande  uni- 
formité dans  leur  forme.  Ils  présentent  l'aspect  d'une  croix  (h). 
Deux  des  bras  sont  situés  dans  le  plan  équatorial,  les  deux 
autres  sont   dirigés  vers  les  pôles.   L'ensemble  représenterait 

(1)  Griffix  (1899)  fait  des  observations  analogues  chez  Thalassema,  et  compare  ce  rétieulum 
au  macronucléus  dp?  Infusoires. 
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une  sorte  de  tétrade.  Exceptionnellement,  on  constate  la  pré- 
sence d'une  ligne  claire  sur  la  branche  équatoriale,  indication 
d'une  division  en  deux  moitiés. 

Après  séparation,  les  demi-chromosomes  en  V  se  dirigent 
vers  les  pôles.  Ils  s'étirent  d'abord  et  paraissent  plus  longs 
(flg.  6).  Puis  la  chromatine  se  concentre,  les  chromosomes  de- 
viennent un  peu  plus  épais  et  se  terminent  par  un  renflement 
à  chacune  de  leurs  extrémités.  Je  n'ai  pu  observer  nettement 
la  division  longitudinale  lors  de  la  seconde  division  polaire. 

RÉSUMÉ 

De  nombreuses  vacuoles  se  forment  dans  la  substance  éry- 
throphile  du  nucléole.  Ces  vacuoles  soulèvent  la  membrane 
nucléolaire  sous  forme  de  bourgeons.  Ceux-ci  se  séparent  du 
nucléole  et  entraînent  avec  eux  les  granulations  cyanophiles 
qui  ont  pris  naissance  dans  la  tache  germinative.  La  substance 
érythrophile  disparaît  peu  à  peu  et  les  granulations  cyanophiles 
deviennent  libres  dans  le  noyau.  On  aperçoit  ces  granulations, 
d'abord  contre  la  face  interne  de  la  membrane  nucléaire,  puis 
contre  la  face  externe  de  celle-ci,  dans  le  cytoplasme,  où  elles 
'se  transforment  peu  à  peu  en  granulations  deutoplasmiques. 
C'est  donc,  dans  le  nucléole,  que  l'on  doit  chercher  l'origine 
des  granulations  vitellines  de  l'ovule. 

Le  centrosome  ovulaire  se  dédouble.  Les  deux  centrosomes 
filles  sont  unis  par  un  fuseau  central  qui  disparaît  bientôt.  Ils 
pénètrent  dans  l'intérieur  du  noyau  à  des  distances  variables 
l'un  de  l'autre  :  tantôt  à  180°  (aux  pôles  opposés  du  noyau), 
tantôt,  au  contraire,  avec  un  écart  très  faible.  Un  second  fuseau 
central  apparaît  entre  les  deux  centrosomes,  tandis  que  les 
fibres  du  manteau  sont  constituées  par  les  rayons  des  deux  asters, 
dont  les  extrémités  périphériques  entrent  en  contact. 

Ce  premier  fuseau  de  maturation  ne  tarde  pas  à  atteindre  son 
complet  développement  et  le  premier  globule  polaire  est  expulsé. 
Le  centrosome  resté  dans  l'oocyte  se  dédouble  et  donne  les  cen- 
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trosomes  du  second  fuseau  de  maturation.  Après  l'expulsion 
du  second  globule  polaire,  le  centrosome  qui  est  resté  dans  l'œuf 
(ovoeentre)  ne  tarde  pas  à  disparaître. 

Le  nucléole  émigré  dans  le  cytoplasme,  au  moment  de  la  dispa- 
rition de  la  membrane  nucléaire,  c'est-à-dire  au  moment  où  se 
forme  le  premier  fuseau  de  maturation.  Il  diminue  peu  à  peu 
de  volume  et  disparaît  pendant  la  seconde  division  de  matu- 
ration. Il  apparaît  à  nouveau  dans  les  deux  premières  cellules 
de  segmentation. 

Les  premières  phases  de  la  maturation  se  produisent  dès  que 
l'ovule  est  en  contact  avec  l'eau  de  mer.  Le  moment  de  la  péné- 
tration du  spermatozoïde  est  variable,  quelquefois  dès  le  début 
de  la  maturation,  quelquefois  beaucoup  plus  tard  ;  mais,  la  pré- 
sence du  spermatozoïde,  dans  le  cytoplasme  de  l'oocyte,  imprime 
une  rapidité  bien  plus  grande  aux  divers  phénomènes  de  la 
maturation. 

Le  spermatozoïde,  dès  sa  pénétration,  se  colore  très  vivement. 
Cette  coloration  intense  est  temporaire  et  ne  tarde  pas  à  dispa- 
raître. La  masse  chromatique  se  divise  en  petits  grains  qui  bientôt 
se  vésiculisent.  La  tête  du  spermatozoïde  a  subi  un  mouvement 
de  rotation  de  180°,  et  bientôt  se  montrent  deux  centrosomes 
dérivant  du  spermocentre,  entourés  chacun  d'un  aster.  Le  pro- 
nucléus  femelle  se  vésiculise,  se  reconstitue  peu  à  peu,  en  même 
temps  que  se  reconstitue  le  pronucléus  mâle.  Celui-ci  se  meut 
dans  la  direction  du  pronucléus  femelle.  Les  deux  pronucléus 
se  juxtaposent,  séparés  d'abord  par  un  plan  de  copulation,  puis 
se  fusionnent.  La  fécondation  s'opère.  Les  deux  centrosomes 
du  premier  fuseau  de  segmentation  dérivent  donc  du  spermo- 
centre. 
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EXPLICATION  DE  LA    PLANCHE  X. 

Via.     1.   a,  nucléole  avec  vacuoles  de  dimensions  réduites.  De  fines  granulations  cyanophiles 
apparaissent  dans  la  substance  érythrophile. 
b.  nucléole  dont  la  partie  centrale  est  occupée  par  une  vacuole  de  dimension  consi- 
dérable. Celle-ci  est  entourée  de  nombreuses  vacuoles  moins  développées.  Gra- 
nulations chromatiques  apparaissant  dans  la  substance  érythrophile  et  dans  les 
y:h  noies,  notamment  dans  la  grande  vacuole  centrale.  En  haut,  un  peu  à  droite, 
amas  de  granulations  cliromatiques  de  forme  mamelonnée. 

f,  nucléole  avec  vacuoles  périphériques  peu  développées  et  vacuole  centrale  de 
dimension  très  grande. 
d,  nucléole  avec  deux  grandes  vacuoles  et  nombreux  amas  de  granulations  chro- 
matiques. 
Fig.     2.   a,  nucléole  dont  la  paroi  est  soulevée  par  deux  vacuoles,  l'une  à  droite,  l'autre  à 
gauche,  sous  forme  de  deux  bourgeons. 
b,  saillie  plus  accentuée  des  vacuoles  :  une  de  celles-ci,  devenue  libre  dans  le  noyau, 

est  formée  de  substance  érythrophile  et  cyanophile. 
r,  d.  nombreuses  vacuoles  formées  aux  dépens  du  nucléole.  La  substance  cyano- 
phile est  abandonnée  dans  la  vésicule  germinative  sous  forme  de  granulations. 
Fig.      3.   a,  nombreuses  granulations  chromatiques  accollées  à  la  face  interne  de  la  membrane 
nucléaire. 
b.  les  granulations  chromatiques  se  trouvent  en  contact  avec  la  face  externe  de  la 
membrane  nucléaire.  Elles  sont  très  abondantes  dans  le  cytoplasme. 
Second  fuseau  central  ;  n.  nucléole. 

Premier  fuseau  polaire  complètement  développé.  Couronne  équatoriale.  Le  sperma- 
tozoïde vient  de  pénétrer  dans  l'oocyte.  n,  nucléole. 
Première  anaphase  polaire.    Dédoublement    du    centrosome    interne.    Pronucléus 

mâle  constitué  par  de  fines  granulations,  »,  nucléole. 
Expulsion  du  second  globule  polaire.  Résidu  fusorial.  Pronucléus  mâle  formé  de 
très  petites  vésicules.  Apparition  de  l'amphiaster  spermatique.  n,  nucléole  très 
pâle. 
Le  pronucléus  mâle  se  dirige  vers  le  pronucléus  femelle.  Vésiculisation  des  deux 

pronucléi. 
Premier  noyau  de  segmentation  formé  par  la  fusion  des  vésicules.  La  forme  mame- 
lonnée apparaît  encore.  Le  plan  de  segmentation  a  disparu. 
Premier  fuseau  de  segmentation.   Centrosphère  très  développée  avec  centrosome 

dédoublé  dans  chacune  d'elles. 
Reconstitution  de  l'un  des  deux  noyaux  filles.  Deux  centrosomes  et  deux  centro 

sphères. 
Les  deux  noyaux  filles  sont  reconstitués.    Un  nucléole  apparaît  dans  chacun  d'eux. 
Résidu  fusorial. 
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Chargé  du  Cuurs  de  Zoologie  à  l'École  supérieure 
de  Pharmacie  de  Nancy. 


Ce  mémoire  concernant  la  phagocytose  chez  les  Diplopodes 
n'est  que  la  suite  d'une  série  d'études  que  j'ai  entreprises  depuis 
plusieurs  années  sur  la  physiologie  des  Arthropodes. 

J'ai  effectué  mes  recherches  en  expérimentant  à  l'aide  de 
trois  espèces  appartenant  aux  trois  principales  familles  (1)  : 

Famille  des  Gloméridées  :  Glomeris  marginata  Villers. 

Famille  des  Iulidées  :  Iulus  sabulosus  Linné. 

Famille  des  Polydesmidées  :  Polydesmus  complanatus  Linné. 

Les  individus  des  deux  premières  espèces  sont  communs  dans 
les  environs  de  Nancy,  les  individus  de  la  troisième,  plus  rares, 
proviennent  de  la  Haute-Marne. 

J'ai  constaté,  à  l'aide  de  la  méthode  des  injections  physio- 
logiques d'encre  de  Chine  dans  la  cavité  générale,  que  chez  ces 
diverses  espèces  de  Diplopodes  la  phagocytose  s'exerce  toujours 
par  l'intermédiaire  : 

1°  Des  globules  sanguins  ; 

2°  D'organes  phagocytaires. 

(1)  La  détermination  de  ces  diverses  espèces  de  Diplopodes  a  été  effectuée  à  l'aide  du  traité 
du  r>r  Robert  L.vtzel  :  Die  Myrtopoden  der  Osterreichisch-ungarischen.  Monarchie.  Zweitc 
Halfte.  Wien,  1894. 
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1°  GLOBULES  SANGUINS 

L'étude  du  sang  des  Diplopodes  est  encore  peu  avancée. 
Cattaneo  (1889)  a  étudié  les  globules  du  sang  d'un  Iule. 
Il  rapporte  avoir  éprouvé  beaucoup  de  difficultés  à  se  procurer 
le  liquide  sanguin  dans  lequel  il  trouve  des  cellules  rondes  de 
10  à  12  pi,  à  noyaux  ronds  et  à  granulations  réfringentes.  Chez 
les  Glorneris,  les  leucocytes  ne  sont  pas  sphériques,  mais 
aplatis,  discoïdes  ;  ils  peuvent  émettre  un  ou  deux  pseudopodes 
courts  et  obtus  ou  encore  en  être  privés.  L'auteur  décrit  aussi 
des  globules  en  forme  de  calotte  ;  il  pense  que  ces  formes  sont 
spéciales  aux  Myriapodes ,  mais  Dtxboscq  ne  les  a  pas 
retrouvés. 

Ctjénot  (1891),  dans  ses  études  sur  le  sang  et  les  glandes 
lymphatiques,  n'a  pas  effectué  de  recherches  concernant  les 
globules  sanguins  des  Diplopodes  et  ce  n'est  qu'incidemment 
que  Dtjboscq  (1899)  a  étudié  les  globules  du  sang  des  Glomeris, 
il  se  borne  du  reste  à  constater  l'absence  de  différences  sé- 
rieuses entre  ces  derniers  et  les  globules  du  sang  des  Chilo- 
podes. 

Par  suite  de  difficultés  opératoires,  je  n'ai  étudié  que  le  sang 
des  Glomeris  et  encore  me  suis-je  presque  exclusivement  borné 
à  l'étude  du  sang  frais,  les  procédés  de  fixation  et  de  colo- 
ration les  plus  usités  ne  m 'ayant  donné  généralement  que  de 
mauvais  résultats. 

Chez  les  Glomeris,  il  est  facile  de  se  procurer  une  certaine 
quantité  de  sang  en  introduisant  dans  l'articulation  de  deux 
anneaux  successifs  et  jusque  dans  le  sinus  péricardique,  la 
pointe  effilée  d'un  tube  de  verre.  Le  sang  monte  alors  dans  ce 
tube  par  capillarité,  on  peut  l'étudier  directement  sur  une  lame 
après  l'avoir  recouvert  d'une  lamelle  porte-objet  ou  mieux  en 
déposant  préalablement  la  goutte  de  ce  sang  sur  une  autre 
gouttelette  protectrice  d'huile  de  vaseline.  On  constate  ainsi, 
dans  le  liquide  sanguin,  la  présence  de  deux  sortes  de  globules  : 
les  uns  (PL  XI,  fig.  I,  a),  moins  nombreux,  plus  petits  et  privés 
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d'inclusion,  les  autres  (Fig.  2,  d),  très  abondants,  à  corps  cellu- 
laire plus  volumineux,  bourré  de  granulations  réfringentes  sou- 
vent colorées  en  jaune- vert  pâle.  Les  petits  globules  ne  mesu- 
rent pas  plus  de  6  à  7  [/.  de  diamètre,  ils  possèdent  un  plasma 
très  finement  granuleux,  un  gros  noyau  affectant  la  forme 
d'une  vésicule  claire  et  occupant  la  plus  grande  partie  du  corps 
cellulaire.  Les  plus  gros  atteignent,  suivant  leur  plus  grand 
diamètre,  la  taille  de  20  ^  et  les  noyaux  cellulaires  de  plus 
grande  dimension  (environ  8  y.  de  diamètre),  ne  deviennent 
visibles  que  lorsque  la  lamelle  couvre-objet  a  pesé  assez 
longtemps  sur  les  globules  pour  diminuer  l'épaisseur  des  gra- 
nulations qui  les  recouvrent. 

Les  granulations  du  corps  cellulaire,  de  forme  générale- 
ment sphérique,  se  colorent  en  rose  par  Féosine  après  une 
fixation  par  la  chaleur,  elles  se  colorent  aussi  par  le  vert 
lumière  après  fixation  par  le  sublimé,  par  la  fuschine  acide 
après  fixation  par  le  liquide  de  Flemming,  ce  sont  donc  des 
granulations  acidophiles.  Cependant  quelques  granulations  se 
colorent  par  le  bleu  de  méthylène.  Après  une  fixation  à  l'aide 
du  liquide  qui  a  donné  de  si  bons  résultats  à  Dtiboscq  dans 
l'étude  des  globules  sanguins  des  Chilopodes  et  une  colora- 
tion consécutive  à  la  thionine  phéniquée,  les  noyaux  ne  sont 
pas  ainsi  mis  en  évidence,  à  cause  de  l'abondance  des  granu- 
lations, mais  dans  le  corps  cellulaire  on  aperçoit  quelques 
grains  métachromatiques. 

A  côté  de  ces  deux  sortes  de  globules  sanguins,  il  existe, 
en  petit  nombre,  des  globules  qui  constituent  des  termes  de 
passage  entre  les  deux  formes  déjà  décrites.  Ces  derniers 
(Fig.  1,  &  ;  fig.  2,  c)  sont  de  taille  variable,  possèdent  un  noyau 
plus  gros  que  celui  des  petits  globules  et  un  nombre  plus  ou 
moins  grand  de  granulations.  De  l'existence  de  ces  globules,  on 
peut  conclure  que  les  plus  petits  représentent  de  jeunes  glo- 
bules sanguins,  les  plus  gros,  des  globules  adultes,  et  ceux  de 
formes  intermédiaires,  des  globules  en  voie  d'évolution.  J'ai 
facilement  constaté  que  les  globules  adultes  et  les  globules  en 
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voie  d'évolution  sont  susceptibles  d'émettre  un  ou  deux  courts 
pseudopodes. 

Après  une  injection  d'encre  de  Chine  dans  la  cavité  générale 
du  corps  d'un  Glomeris,  on  constate  que  les  globules  sanguins 
en  voie  d'évolution  capturent  les  particules  solides  de  l'encre. 
Ces  derniers  seuls  sont  donc  phagocytaires  (Fig.  1,  b  ;  flg.  2,  c). 
Après  une  injection  d'une  solution  de  carminate  d'ammo- 
niaque, ces  mêmes  globules  (Fig.  2,  c)  présentent  une  ou 
plusieurs  granulations  rouges  qui  ne  ressemblent  pas  à  des 
grains  de  carmin  phagocytés.  Je  n'attribuerai  pas  néan- 
moins une  propriété  excrétrice  aux  globules  sanguins,  car 
ce  phénomène  se  présente  avec  trop  d'irrégularité  pour  que 
ce  ne  soit  pas  là  une  manifestation  accidentelle  :  ces  boules, 
colorées  en  rose,  sont  peut-être,  par  exemple,  des  boules  pha- 
gocytées provenant  des  néphrocytes  à  carminate.  Assez  fré- 
quemment, on  rencontre  dans  les  globules,  comme  produits 
naturels  d'inclusion,  des  granulations  pigmentaires  brunes. 

Les  premières  manifestations  de  dégénérescence  des  globules 
sanguins  sont  représentées  par  l'émission  de  longs  et  nombreux 
pseudopodes  aiguisés  qui  hérissent  tout  le  corps  cellulaire 
(Fig.  3).  Plus  tard,  les  granulations  disparaissent,  quelques-unes 
persistant  cependant  encore  longtemps  après  la  disparition  des 
autres,  enfin  leplasma  devient  clair,  presque  homogène,  il  demeure 
longtemps  dans  cet  état  et  finalement  tombe  en  déliquescence. 

Quant  à  l'origine  des  globules  sanguins,  je  n'en  puis  dire  que 
peu  de  chose  :  c'est  en  vain  que  j'ai  recherché  l'existence  d'un 
organe  globuligène  sur  des  coupes  rigoureusement  sériées  et 
intéressant  la  totalité  du  corps  des  Glomeris.  Il  est  donc 
probable  que  les  globules  sanguins  des  Diplopodes  se  multi- 
plient par  mitose  des  jeunes  globules  circulants,  comme  Duboscq 
l'a  montré  en  ce  qui  concerne  les  globules  sanguins  des  Chilo- 
podes,  mais  néanmoins  le  fait  mériterait  d'être  constaté  sur 
des  préparations  histologiques,  ce  que  je  n'ai  pu  faire  (1). 

(1)  Pendant  l'impression  de  ce  mémoire.  M.  Duboscq  m'a  rapporté  avoir  pu  mettre 
facilement  en  évidence,  grâce  à  sa  technique  spéciale,  des  globules  sanguins  en  voie  de 
division  indirecte.  Cette  constatation  confirme  donc  mes  prévisions. 
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2°  ORGANES  PHAGOCYTAIRES 

Les  organes  phagocytaires  des  Glomeris  et  des  Iules  pré- 
sentent des  relations  avec  le  sinus  qui  entoure  la  chaîne  ner- 
veuse ventrale,  je  rapporterai  donc  d'abord  ce  que  nous 
savons  concernant  l'anatoinie  de  cette  région  du  corps  des 
Diplopodes. 

Le  sinus  périnervien  a  été  découvert  par  Leydig  (1864)  chez 
les  Spirobolus  et  Glomeris,  Kowalevsky  (1895)  l'a  retrouvé 
chez  diverses  espèces  d'Iules  européens,  il  existe  de  même  chez 
les  Polydesines  (Bruntz,  1903). 

Dans  une  étude  sur  les  glandes  lymphatiques  des  Myriapodes, 
Kowalevsky  (1895)  rapporte  que  dans  le  tissu  adipeux  riche 
en  concrétions,  il  existe  indépendamment  des  cellules  princi- 
pales :  «  un  petit  nombre  de  cellules  intercalées  sans  concrétion, 
elles  offrent  une  teinte  jaune  ou  jaunâtre  et  éliminent  le  car- 
min par  exemple  ».  Ces  néphrocytes  à  carminate  dont  j'ai  donné 
une  étude  complète  éliminent  également  les  sels  de  fer.  De 
plus  Kowalevsky  constate  que  :  «  le  carminate  d'ammoniaque 
s'élimine  par  de  grandes  cellules  présentant  un  caractère  épi- 
thélial  et  formant  les  parois  du  sinus  entourant  le  système 
nerveux  ».  Les  parois  de  ce  sinus  sont  «  assez  épaisses  sur 
les  côtés.  Ici,  les  cellules  sont  plus  volumineuses  et  sont 
même  cylindriques.  De  ce  point  vers  la  ligne  médiane  elles 
s'aplatissent  et  semblent  disparaître  sous  le  tissu  adipeux  qui 
soutient  le  système  nerveux  ;  dans  la  partie  supérieure  du  sinus, 
les  cellules  sont  plates  et  n'absorbent  ni  le  fer  ni  le  carmin  ». 
L'auteur  ajoute  que  «  dans  la  cavité  du  sinus  même,  on  trouve 
des  cellules  éparses  qui  sont  aussi  colorées  en  rouge  par  le 
carmin,  elles  ressemblent  à  des  leucocytes  dont  beaucoup  con- 
tiennent du  carmin,  mais  beaucoup  aussi  en  sont  dépourvues; 
la  plus  grande  partie  de  ces  cellules  ont  peu  de  plasma  et  leurs 
noyaux  sont  très  grands,  ce  qui  fait  supposer  que  nous  les  trou- 
vons ici  dans  leur  point  de  formation  et  de  multiplication  ». 
Nous  ne  savons  donc  que  peu  de  chose  concernant  la  struc- 
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ture  du  septum  susnervien  et  Kowalevsky  avoue  «  être 
encore  bien  loin  de  l'avoir  complètement  déchiffrée  ». 

J'ai  déjà  montré  que  chez  les  Glomeris,  les  néphrocytes  à 
carminate  du  tissu  adipeux  étaient  les  mêmes  que  ceux  qui 
entrent  dans  la  constitution  du  septum  ;  j'ai  aussi,  plus  haut, 
mentionné  l'absence  d'organe  globuligène  chez  les  Diplopodes  ; 
et  Kowalevsky,  en  pensant  rencontrer  un  tel  organe  dans  le 
voisinage  du  septum,  a  été  trompé  d'abord  par  l'existence,  dans 
cette  région,  d'un  organe  phagocytaire  qu'il  n'a  pas  reconnu 
et  ensuite  par  des  globules  sanguins  arrêtés  mécaniquement 
contre  les  bords  du  sinus  (voir  les  dessins  de  Kowalevsky). 

En  raison  des  quelques  différences  présentées  dans  la  dispo- 
sition des  cellules  qui  constituent  l'organe  phagocytaire  des 
espèces  citées,  j'étudierai  successivement  chaque  type. 

Type  Glomeeis.  —  J'ai  déjà  (BRimTZ,  1903),  en  étudiant 
la  disposition  et  les  caractères  des  néphrocytes  à  carminate 
chez  les  Glomeris,  montré  que  le  septum  sus  nervien  était  essen- 
tiellement constitué  par  des  fibrilles  conjonctives  recouvertes 
dans  leurs  parties  supérieures  par  des  néphrocytes  à  carminate, 
dans  leur  partie  inférieure  par  des  cellules  fixes  dont  l'ensemble 
forme  l'organe  phagocytaire  que  je  vais  décrire. 

Si,  deux  jours  après  une  injection  d'encre  de  Chine  dans  la 
cavité  générale  d'un  Glomeris,  on  effectue  une  dissection  par  la 
face  dorsale,  on  aperçoit  après  avoir  rejeté  le  tube  digestif  et  la 
glande  génitale,  un  superbe  réseau  coloré  en  noir  qui  recouvre  la 
face  ventrale,  et  qui  représente  l'organe  phagocytaire  (Fig.  4,  op). 
Ce  réseau,  plus  ou]  moins  net  suivant  les  individus,  examiné  à 
un  faible  grossissement,  n'est  pas  formé  de  cellules  isolées  grou- 
pées en  files  comme  celles  qui  forment  l'organe  phagocytaire 
que  j'ai  décrit  chez  les  Amphipodes  (Bruntz,  1904).  Ici  le 
réseau  est,  au  contraire,  formé  par  des  taches  de  cellules  phago- 
cytaires  groupées  très  irrégulièrement,  l'ensemble  formant  un 
réseau  à  mailles  lâches  et  incomplètes  dans  lesquelles  les  limites 
cellulaires  ne  sont  pas  toujours  nettement  visibles  (Fig.  6). 

Ces  cellules  phagocytaires  vivantes  (Fig.  G,  c)  sont  de  petite 
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taille,  de  forme  sphérique  ou  ovoïde,  mesurant  en  moyenne 
Il  [j.  suivant  leur  plus  grand  diamètre.  Après  avoir  phagocyté 
des  particules  d'encre,  le  corps  cellulaire  se  montre  complète- 
ment et  uniformément  coloré  en  noir.  Au  centre  de  la  cellule 
apparaît  seulement  une  grande  tache  claire  mesurant  environ 
6  p.  de  diamètre  et  représentant  le  noyau. 

Des  coupes  transversales  et  longitudinales  effectuées  à  travers 
le  corps  des  Glomeris,  permettent  d'étudier  la  structure  histo- 
logique  de  l'organe  phagocytaire  et  d'examiner  les  rapports 
qu'il  présente  avec  les  autres  organes  de  la  cavité  générale. 

A  un  faible  grossissement,  on  constate  que  l'organe  phago- 
cytaire contracte  des  rapports  étroits  avec  le  septum  du  sinus 
périnervien  (PI.  VIII,  fig.  33  de  mon  travail  publié  en  1903  ; 
fig.  7  de  ce  travail). 

Ce  septum  sépare  le  sinus  périnervien  du  restant  de  la  cavité 
générale.  Il  s'étend  dans  toute  la  longueur  du  corps  et  ne  pré- 
sente pas  d'autres  orifices  que  ceux  qui  sont  destinés  à  laisser 
échapper  les  nerfs  de  la  chaîne  ventrale.  En  coupe  transver- 
sale le  sinus  périnervien  affecte  grossièrement  la  forme  d'un 
trapèze  dont  la  petite  base  inférieure  se  trouve  formée  soit  par 
l'épithélium  de  la  face  ventrale,  soit  par  les  muscles  des  pattes 
ou  d'autres  petits  faisceaux  musculaires  transversaux  prenant 
leur  point  d'attache  sur  des  troncs  trachéens.  Les  parois  laté- 
rales du  sinus  sont  formées  par  les  muscles  obliques  des  pattes  ; 
quant  à  la  grande  base  supérieure,  elle  est  uniquement  formée 
par  le  septum  susnervien.  Ce  septum,  horizontal  ou  légè- 
rement repoussé  dans  sa  partie  centrale  par  la  chaîne  nerveuse, 
prend  latéralement  ses  insertions  sur  l'épithélium  du  corps 
ainsi  que  sur  les  gros  troncs  trachéens  (sacs  aériens  de  Kowa- 
levsky)  qui  correspondent  aux  stigmates  et  dont  la  structure 
n'est  pas  analogue  à  celle  des  trachées  proprement  dites.  Comme 
le  montre  la  figure  7,  la  surface  d'insertion  de  ce  septum  sur 
les  gros  troncs  trachéens  est  considérable.  Le  sinus  périnervien 
contient  dans  sa  partie  centrale  une  masse  de  tissu  adipeux  à 
concrétions   iniques   formée  de  plusieurs  lits  superposés  et  sur- 
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montée  par  la  chaîne  nerveuse.  Dans  cette  masse  adipeuse,  limitée 
latéralement  par  un  petit  nombre  de  néphrocytes  à  carminate 
souvent  isolés,  on  rencontre  des  troncs  ramifiés  des  trachées. 
Le  sinus  contient  naturellement  la  portion  d'origine  des  nerfs 
latéraux  inférieurs  destinés  aux  pattes  et  les  nerfs  latéraux 
supérieurs  destinés  à  la  musculature.  Chez  les  femelles,  souvent 
la  cavité  du  sinus  périnervien  devient  virtuelle  par  suite  de  la 
ompression  due  au  développement  pris  par  Fovaire. 

Chez  les  Glomeris,  l'organe  phagocytaire  entre  dans  la  cons- 
titution du  septum  susnervien  dont  il  faut  alors  étudier  la 
structure  histologique  (Fig.  8).  Ce  septum  est  constitué  par 
trois  sortes  d'éléments  :  1°  des  fibres  cellulaires  de  soutien  ; 
2°  des  néphrocytes  à  carminate  ;  3°  des  cellules  fixes  phagocy- 
taires.  Les  fibres  de  soutien,  très  serrées  les  unes  contre  les 
autres,  forment  un  plancher  dont  la  structure  est  plus  facile 
à  étudier,  soit  dans  sa  partie  médiane,  soit,  mieux  encore,  chez 
les  Polydesmes  où  le  septum  est  uniquement  constitué  par  ces 
fibres.  Le  septum  étalé  (Fig.  5)  laisse  reconnaître  que  les  fibres- 
cellules  sont  associées  en  un  tissu,  les  cellules  sont  plates,  allon- 
gées et  même  effilées  aux  deux  extrémités,  suivant  leur  lon- 
gueur elles  mesurent  de  vingt-cinq  à  quarante  [t..  Elles  sont 
pourvues  d'une  très  fine  membrane,  le  cytoplasme  est  fin  et 
granuleux,  peu  colorable,  et  chaque  cellule  possède  un  noyau 
d'environ  huit  [t.  de  diamètre,  de  forme  ovoïde  et  aplatie  dans 
le  sens  de  la  fibrille. 

A  côté  de  ces  fibrilles  qui  forment  la  partie  principale  du 
septum,  il  en  existe  d'autres  qui  sont  plus  ou  moins  abondantes, 
mais  toujours  peu  nombreuses,  disposées  latéralement,  orien- 
tées comme  les  précédentes  et  qui  vont  se  perdre  dans  les  lobes 
du  tissu  conjonctif.  Ces  dernières  fibrilles  réunies  aux  premières, 
forment  une  espèce  de  filet  de  soutien  que  supportent  les  éléments 
glandulaires  du  système  déjà  mentionné  :  les  néphrocytes  à 
carminate  (Fig.  8,  ne)  et  les  cellules  phagocytaires,  op. 

Dans  un  autre  travail  (Bruntz,  1903)  j'ai  étudié  les  caractères 
des  néphrocytes  à  carminate  et  leur  disposition  avec  assez  de 
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détails  pour    que    je    ne    sois  plus    obligé   de    revenir    sur    ce 
sujet. 

Les  éléments  phagocytaires  (Fig.  8,  cp)  sont  de  petites  cellules 
dont  j'ai  donné  plus  haut  les  dimensions.  Elles  sont  de  forme 
sphérique  ou  ovoïde,  mais  souvent,  sur  les  préparations  micros- 
copiques, elles  sont  très  légèrement  déformées  par  pression  réci- 
proque ;  quelquefois  aussi  elles  sont  effilées  à  deux  extrémités 
opposées.  Le  cytoplasme  est  finement  granuleux,  les  granula- 
tions se  colorent  par  le  violet  de  gentiane  et  la  laque  ferrique. 
Chaque  cellule  possède  un  petit  noyau  muni  de  peu  nombreuses 
et  fines  granulations  de  chromatine.  Normalement,  sur  des 
préparations  fixées  au  liquide  de  Flemming,  j'ai  rencontré  dans 
ces  cellules  quelques  fines  gouttelettes  de  graisse  mais  ce  fait  ne 
me  semble  pas  constant  et  je  ne  sais  si  ces  formations  repré- 
sentent un  produit  élaboré  par  les  cellules  ou  bien  des  boules 
phagocytées,  mises  en  circulation  dans  le  liquide  sanguin  lorsque 
les  tissus  ont  été  lésés  par  le  tube  de  verre  utilisé  pour  les 
injections.  Les  cellules  phagocytaires  (Fig.  8,  cp),  très  rarement 
isolées,  sont  groupées  de  telle  sorte  que  sur  une  coupe  transver- 
sale elles  se  montrent  plus  ou  moins  serrées  les  unes  contre  les 
autres,  disposées  sur  un  rang. 

Type  Iule.  —  Si  quelque  temps  après  avoir  injecté  de 
l'encre  de  Chine  dans  la  cavité  générale  d'un  Iule,  on  effectue 
une  dissection  analogue  à  celle  décrite  en  ce  qui  concerne  le 
Glomeris,  on  constate  que  dans  toute  la  longueur  du  corps, 
disposées  symétriquement  sur  la  face  ventrale,  de  chaque  côté 
de  la  chaîne  nerveuse,  il  existe  deux  plages  colorées  en  noir; 
elles  sont  formées  par  les  cellules  de  l'organe  phagocytaire  ayant 
capturé  les  particules  solides  de  l'encre.  Ces  deux  plages  sont 
limitées  intérieurement  par  des  bords  droits,  les  bords  externes 
sont  généralement  sinueux,  renflés  vers  l'extérieur  dans  la  par- 
tie centrale  des  anneaux.  L'étude  de  l'organe  phagocytaire 
peut  s'effectuer  sur  des  coupes  transversales  (Fig.  9).  On  constate 
ainsi  que  cet  organe  phagocytaire  des  Iules  présente  encore  des 
relations   avec  le  sinus  périnervien,   lequel  affecte   une   forme 
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grossièrement  ellipsoïdale.  Il  est  limité  dans  sa  partie  inférieure, 
comme  chez  les  Glomeris,  soit  par  Fépithélium  cuticulrire,  soit 
par  les  muscles  des  pattes  ;  latéralement,  il  est  limité  par  des 
amas  de  faisceaux  trachéens  et  des  masses  adipeuses  à  concrétions 
accompagnées  de  quelques  néphrocytes  à  carminate.  Quant  à  la 
partie  supérieure,  elle  est  formée  par  le  septum  susnervien  qui 
présente  cette  particularité  :  c'est  que  les  fibres  de  soutien  se 
perdent  non  seulement  dans  les  masses  adipeuses  latérales, 
mais  encore  se  prolongent  intérieurement  pour  aller  s'accoler  à  la 
masse  adipeuse  ventrale  qui  supporte  la  chaîne  nerveuse.  Les 
cellules  phagocytaires  des  Iules  présentent  les  mêmes  caractères 
que  celles  des  Glomeris,  elles  sont  seulement  de  taille  un  peu 
moindre.  Elles  sont  encore  localisées,  latéralement,  à  la  partie 
inférieure  du  septum  susnervien,  la  partie  médiane  du  septum, 
celle  qui  se  trouve  plus  ou  moins  en  contact  avec  la  chaîne 
nerveuse  n'en  présente  pas.  De  plus,  contrairement  à  ce  qui 
existechez  les  Glomeris,  sur  des  coupes  transversales  passant  au 
niveau  des  pattes,  on  retrouve  encore  de  nombreuses  cellules 
phagocytaires  accumulées  sur  les  faces  latérales  du  sinus 
et  s'étendant  même  jusque  dans  le  voisinage  de  la  masse  adi- 
peuse ventrale. 

Type  Polydesme.  —  Dans  une  courte  note  (Bruntz,  1906), 
j'ai  signalé  les  traits  caractéristiques  de  l'organe  phagocytaire 
des  Polydesmes.  Il  est  intéressant  en  effet  de  remarquer  que 
dans  ce  genre,  du  moins  dans  l'espèce  étudiée,  l'organe  phago- 
cytaire ne  présente  plus  de  relations  avec  le  sinus  périnervien. 
Après  une  injection  d'encre  de  Chine  dans  la  cavité  générale 
d'un  Polydesme,  on  peut  étudier  beaucoup  plus  facilement  la 
répartition  des  cellules  phagocytaires  sur  des  coupes  transver- 
sales que  sur  des  dissections,  lesquelles  sont  rendues  très  diffi- 
ciles la  petite  taille  des  individus,  par  la  dureté  des  tégu- 
ments et  l'abondance  du  tissu  adipeux  à  concrétions.  Sur 
des  coupes  transversales  rigoureusement  sériées  et  intéressant 
la  totalité  du  corps  (Fig.  10),  on  constate  que  les  cellules  pha- 
gocytaires  fixes  forment,  dans   la   région   intermédiaire    entre 
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deux  anneaux  consécutifs,  des  amas  symétriques  et  isolés.  Ces 
amas  allongés  et  très  étroits  reposent  sur  les  masses  latéro- 
dorsales  du  tissu  adipeux  avec  lesquelles  ils  sont  en  rapport 
par  leur  face  externe  ;  par  leur  face  interne  ils  sont  en  rapport 
avec  le  tube  digestif.  Les  cellules  de  l'organe  phagocytaire  se 
différencient  très  facilement  des  globules  sanguins  également 
phagocytaires,  d'abord  par  la  taille  :  les  premières  mesurent 
environ  de  8  à  13  v.,  les  seconds  environ  de  6  à  7  y.  au  maximum. 
En  outre,  sur  une  même  préparation  microscopique,  on  constate 
que  les  cellules  de  l'organe  phagocytaire  présentent  un  corps 
cellulaire  complètement  bourré  de  particules  d'encre  ne  lais- 
sant distinguer  que  l'emplacement  du  noyau  sous  forme  d'une 
vésicule  claire,  tandis  que  dans  les  globules  sanguins  l'encre  se 
retrouve  en  petite  quantité  sous  forme  d'amas  arrondis. 

Les  cellules  phagocytaires  sont  portées  sur  des  fibrilles  de 
nature  cellulaire  qui  vont  s'insérer,  dans  leur  partie  supérieure, 
contre  les  masses  adipeuses  avoisinant  le  cœur,  et  dans  leur 
partie  inférieure,  chez  les  femelles  du  moins,  dans  la  région 
postérieure  du  corps,  contre  l'ovaire,  dans  la  région  anté- 
rieure, contre  la  portion  externe  du  septum  susnervien.  Il 
est  possible  que  ces  formations  lyniphoïdes  soient  placées 
sur  le  trajet  de  courants  sanguins  ou  même  peut-être  forment- 
elles  un  revêtement  à  des  canaux.  Je  ne  puis  éclaircir  ce  détail 
anatomique  :  je  ne  possède  pas  de  travaux  concernant  la  circu- 
lation chez  les  Diplopodes  et  je  n'ai  pu  d'ailleurs  me  procurer 
qu'un  nombre  trop  restreint  de  Polydesmes  pour  me  permettre 
de  compléter  mes  recherches  dans  ce  sens. 

CONCLUSIONS 

J'ai  montré  expérimentalement  que,  chez  les  Diplopodes,  la 
fonction  phagocytaire  s'effectue  par  l'intermédiaire  :  1°  des 
globules  sanguins  ;  2    d'organes  phagocytaires. 

Il  n'existe  pas  d'organe  globuligène  chez  les  Diplopodes,  il 
est  donc  probable  que  les  globules  sanguins  se  régénèrent  chez 
les  adultes  par  division  indirecte   des  globules   circulants.  Les 


502  L.  BRUNÏZ 

globules  sanguins  jouissent  de  la  propriété  d'exercer  une  double 
fonction  glandulaire  et  phagocytaire.  Les  globules  sanguins  en 
voie  d'évolution  sont  seuls  pkagocytaires. 

Les  organes  phagocytaires  des  Diplopodes  présentent  quel- 
ques variations  anatomiques  suivant  les  groupes.  Chez  les  Glo- 
meris  et  chez  les  Iules,  ces  organes  sont  en  relation  avec  le  sinus 
périnervien.  Chez  les  premiers,  l'organe  phagocytaire,  formé  par 
un  ensemble  de  cellules  fixes  disposées  en  cordons  plus  ou  moins 
réguliers,  tapisse  latéralement  la  face  inférieure  du  septum  sus- 
nervien.  Chez  les  seconds,  les  cellules  phagocytaires  sont  dispo- 
sées comme  chez  les  Glomeris,  mais  il  en  existe  de  plus  dans  la 
région  latérale  et  même  dans  la  région  inférieure  du  sinus  péri- 
nervien. Chez  les  Polydesmes  les  cellules  fixes  phagocytaires  ne 
présentent  plus  de  relation  avec  le  sinus  périnervien  ;  elles  for- 
ment des  amas  phagocytaires  allongés  et  très  étroits  disposés 
symétriquement  et  latéralement  dans  les  régions  intermédiaires 
entre  deux  anneaux  consécutifs,  bordant  ainsi  les  masses  adi- 
peuses latéro -dorsales. 

Nancy,  le  12  juillet  1906 
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EXPLICATION  M  LA  PLANCHE 

Planche  XI 

Les  dessins  des  préparations  constituant  cette  planche  ont  été  exécutés  (sauf  la  figure  4) 

à  la  chambre  claire,  les  grossissements  sont  indiqués  pour  chaque  préparation.  Les  globules 

sanguins  et  la  figure  6  sont  dessinés  d'après  des  préparations  de  sang  frais,  la  figure  4,  d'après 

une  dissection  étudiée  à  la  loupe  et  toutes  les  autres  figures,  d'après  des  préparations  fixées  à 

l'aide  d'une  solution  concentrée   de  sublimé  acétique  et  colorées  avec  des  réactifs  appropriés. 

FiG.     1.   Glomeris  marginata.  Globules  sanguins  vivants,  a,  jeune  globule  ;  b,  globule  en  voie 

d'évolution  ayant  phagocyté  des  particules  solides  d'encre  de  Chine.    »,  noyau 

cellulaire,    x  750. 

FiG.     2.    Glomeris  marginata.  Globules  sanguins  vivants;  c,  globule  en  voie  d'évolution  et 

muni  de  deux  pseudopodes  ayant  phagocyté  des  particules  d'encre;  quelques  boules 

colorées  en  rose  sont  contenues  dans    le  cytoplasme,    ce  fait  qui  se  rencontre 

quelquefois    après   une  injection  de    carminate   d'ammoniaque  dans   la    cavité 

générale  paraît   être    une  manifestation  accidentelle,  d,  globule  sanguin  adulte. 

de  grande  taille  émettant  un  pseudopode,  le  globule  est  bourré  de  granulations 

acidophiles.  n,  noyau,   x  750. 

FiG.     3.   Glomeris  marginata.  Globules  sanguins  adultes  vivants  en  voie  de  dégénérescence 

caractérisée  par  l'émission  de  nombreux  et  longs  pseudopodes  aiguisés,    x    750. 

FiG.     4.   Glomeris  marginata.  Individu  dont  les  téguments  dorsaux  ont  été  enlevés  ainsi  que  le 

tube  digestif  et  l'ovaire.  Les  cellules  de  l'organe  phagocytaire  ayant  capturé  les 

particules  solides  d'encre  de  Chine,  l'organe  se  présente  sous  forme  d'un  réseau 

coloré  en  noir,    en,  chaîne  nerveuse  ;  op,  organe  phagocytaire  ;  td,  tube  digestif 

coupé,   x   7. 

FiG.     5.   Glomeris  marginata.  Fibres  cellulaires  de  soutien  du  septum  susnervien  examiné 

à  plat.    /,  fibre  ;  n.  noyau,  x  750. 
FiG.     6.   Glomeris   marginata.     Cordons    du    réseau   phagocytaire   formés    par    les    cellules 
vivantes  ayant  capturé  l'encre,  c.  cellule  phagocytaire  ;  e,  granulations  d'encre  ; 
n,  noyau,   x   440. 
FiG.     7.   Glomeris  marginata  Coupe  transversale  passant  au  niveau  des  pattes  et  effectuée  dans 
la  région  moyenne  du  corps  d'un  individu  ayant  éliminé  un  mélange  d'encre  de 
Chine  et  de  carminate  d'ammoniaque  liquide  injecté.  Les  cellules  phagocytaires 
se  sont  colorées  en  noir  grâce  aux  particules  d'encre  phagocytées,  les  néphrocytes 
à  carminate  ont  éliminé  le  second  réactif  et  se  sont  colorés  en  rouge.  Cette  figure 
montre  la  disposition  et  les  rapports  des  cellules  phagocytaires,    ainsi  que  l'in- 
sertion, à  ce  niveau,    du  septum  susnervien  sur  les  gros  troncs  trachéens,    en, 
chaîne  nerveuse  ;  ep,  cellules  phagocytaires  ;  gt,  gros  troncs  trachéens  ;  m,  faisceaux 
musculaires  ;  ne,  néphrocytes  à  carminate  ;    se,  septum  susnervien  ;  si,    sinus 
périnervien  :  t.  trachées  ;  te,  tissu  conjonctif  adipeux  à  concrétions  uriques,  le 
contenu  cellulaire  a  été  éliminé  par  le  toluène  et  l'acide  azotique  faible,   x   120. 
FiG.     8.   Glomeris  marginata.  Portion  du  septum  susnervien  d'un  individu   ayant    éliminé 
du  carminate  d'ammoniaque.  Cette  préparation  montre  les  caractères  et  la  dis- 
position des  fibres,    des  néphrocytes  et  des  cellules  phagocytaires.    /.  fibre  cel- 
lulaire ;  ep,  cellule  phagocytaire  dont  le  cytoplasme  granuleux  contient  le  noyau  et 
des  vacuoles  qui  renfermaient  de  la  graisse  ;  ep,  cellule  phagocytaire  ;  /,  fibre  cel- 
lulaire ;  n,  noyau  ;  ne,  néphrocyte  à  carminate.   x  750. 
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FiG.  P.  Iulus  sabulosus.  Coupe  transversale  à  travers  la  partie  médiane  d'un  individu  dont 
les  néphrocytes  ont  éliminé  du  carminate  d'ammoniaque  et  les  cellules  phago- 
cytaircs,  de  l'encre  de  Chine.  La  coupe  passe  presque  au  niveau  d'insertion  des 
pattes.  La  partie  inférieure  de  la  préparation  seule  a  été  dessinée.  Ce  dessin 
montre  la  disposition  de  l'organe  phagocytaire  et  des  néphrocytes  à  carminate 
en,  chaîne  nerveuse  ;  cp,  cellules  phagocytaires  ;  gt,  gros  troncs  trachéens  ; 
m,  faisceaux  musculaires  ;  ne,  néphrocytes  à  carminate  ;  p,  pattes  ;  se,  septum 
susnervifn  :  si,  sinus  périnervien  ;  t,  trachées  ;  te,  tissu  conjonctif  adipeux 
hourré  de  concrétions  uriques.   x  65.  — 

FlG.  10.  Polvdesmus  complanatus.  Coupe  totale  et  transversale  dans  la  région  moyenne 
de  la  partie  postérieure  du  corps  d'ua  individu  ayant  éliminé  de  l'encre  de  Chine 
par  l'organe  phagocytaire,  et  du  carminate  d'ammoniaque  par  ses  néphrocytes. 
Cette  coupe  passe  dans  la  région  intermédiaire  entre  deux  anneaux  consécutifs. 
Le  dessin  montre  la  disposition  des  cellules  phagocytaires  et  des  néphrocytes. 
c,  cœur  ;  ep,  épithélium  cuticulaire  ;  m,  faisceaux  musculaires  ;  ne,  néphrocytes  ; 
se,  septum  susnervien  ;  op,  organe  phagocytaire  ;  ov,  ovaire  ;  en,  système  ner- 
veux ;  si,  sinus  périnervien  ;  te,  tissu  conjonctif  privé  de  la  graisse  et  des  concré- 
tions ;  td,  tube  digestif,  x  54. 
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AVANT-PROPOS 

L'origine  des  recherches  qui  constituent  ce  mémoire  se  trouve 
dans  le  travail  monographique  que  j'ai  publié  il  y  a  près  de  vingt 
ans  sur  les  Lepadogaster  (1888). 

Dans  ce  travail  l'étude  des  reins  a  été  à  peine  effleurée  et 
en  parlant  du  glomérule  géant  du  pronéphros  dont  la  disposi- 
tion m'avait  frappé  j'écrivais  :  «  Ce  globule  ressemble  beaucoup 
à  un  glomérule  de  Malpighi,  mais  j'ignore  quelle  en  est  la  signi- 
fication car  le  temps  m'a  manqué  pour  compulser  la  quantité 
considérable  de  documents  qui  existent  sur  les  reins  des  Verté- 
brés. » 

C'est  ce  glomérule  géant  si  particulier,  situé  franchement  en 
dehors  de  la  masse  du  rein  et  recevant  une  artère  née  directe- 
ment sur  le  carrefour  des  veines  branchiales,  qui  m'a  donné 
l'idée  de  reprendre  avec  soin  l'étude  des  reins  des  Lepado- 
gaster. 

Cette  étude  était  d'autant  plus  justifiée  que  les  documents 
que  nous  possédons  sur  la  persistance  du  pronéphros  chez  les 
Téléostéens  adultes,  sont  encore  extrêmement  peu  nombreux, 
incomplets  et  contradictoires. 

Mes  recherches  ont  porté  sur  cinq  Lepadogaster  des  côtes 
françaises  :  L.  Goiïanii  Lacépède,  L.  bimaculatus  Fleming, 
L.  Wildenowii  Risso,  L.  mïcrocephalux  Rrook,  L.  Gandollii 
Risso  et  sur  les  quatre  formes  exotiques  dont  il  est  question  quel- 
ques lignes  plus  loin. 

Les  espèces  françaises  m'ont  été  fournies  en  abondance  par 
le  Laboratoire  Lacaze-Duthiers  (Roscoff)  et  par  le  Laboratoire 
Arago  (Ranyuls  sur  Mer).  J'adresse  ici  mes  plus  sincères  remer- 
ciements à  MM.  Yves  Delage  et  Georges  Pruvot,  directeurs 
de  ces  deux  belles  stations  qui  ont  mis  à  ma  disposition  avec 
la  plus  grande  amabilité  les  ressources  inappréciables  qu'offrent 
aux  zoologistes  leurs  beaux  laboratoires. 
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La  famille  des  Gobiésocidés  à  laquelle  appartient  le  genre 
Lepadogaster,  est  caractérisée  par  la  possession  d'un  appareil 
adhésif  ventral  constitué  dans  sa  région  antérieure  par  les 
nageoires  ventrales  et  dans  sa  région  postérieure  par  une  partie 
des  nageoires  pectorales  :  les  post-clavicules. 

Dans  une  première  section,  l'appareil  ventral  est  divisé  en 
deux  parties  par  un  pli  transversal  ;  c'est  celle  à  laquelle  appar- 
tiennent tous  les  Gobiésocidés  européens  et  bon  nombre  de 
formes    exotiques. 

Dans  une  seconde  section,  au  contraire,  le  pli  transversal 
n'existant  pas,  le  disque  reste  simple.  Cette  section  ne  comprend 
que  des  formes  exotiques. 

Après  avoir  étudié  avec  quelque  détail  le  rein  de  cinq  espèces 
de  Lepadogaster  il  m'a  paru  intéressant  d'examiner  celui  de 
quelques  formes  à  disque  ventral  simple. 

J'ai  pu  étudier  des  animaux  appartenant  à  quatre  genres 
exotiques. 

M.  le  professeur  John  Snyder  de  la  Leland  Standford  Univer- 
sity  (Palo  Alto,  Californie)  m'a  envoyé  16  Caularchus  maean- 
dricus  Girard.  Quatre  de  ces  animaux  provenaient  du  Puget 
Sound  dans  l'état  de  Washington  (Côte  du  Pacifique).  Les 
douze  autres  ont  été  capturés  sur  la  même  côte  mais  à  dix  degrés 
plus  au  Sud  ;  ils  proviennent  en  effet  de  Pacific  Grove,  petite 
ville  située  à  l'extrémité  Sud  de  la  «  Monterey  Bay  »  (Californie). 

Tous  ces  animaux  étaient  en  parfait  état  de  conservation 
et  de  fort  belle  taille.  Je  suis  heureux  d'adresser  ici  mes  plus 
cordiaux  remerciements  à  mon  collègue  américain  pour  l'em- 
pressement qu'il  a  mis  à  satisfaire  mon  désir  (1). 

M.  le  docteur  Boulenger  a  été  assez  bon  pour  mettre  à  ma 
disposition  les  formes  suivantes  : 

Un  Caularchus  maeandricus  Girard,  provenant  du  Puget 
Sound. 


(1)  Je  dois  aussi  des  remerciements  à  mou  savant  ami  M.  le  docteur  Bashford  Dean,  profes- 
seur à  la  Columbia  University  de  New-York,  qui  a  eu  l'amabilité  de  me  mettre  en  relation 
av?c  M.  le  professeur  John  Snyder. 
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Un  Gobiesox  cepJialus  Lacépède,  de  Saint  Vincent  (Antilles)  (1). 

Un  Chorisochismus  dentex  Pallas,  de  Port  Elisabeth  (Colonie 
du    Cap). 

Trois    Syciases  fasciatus   Peters,    de   la  Guayra  (Venezuela). 

M.  le  docteur  Boulenger  a  eu  la  grande  amabilité  de  distraire 
tous  ces  animaux  des  magnifiques  collections  dont  il  a  la  charge 
pour  me  les  confier,  je  lui  adresse  ici  mes  plus  chaleureux  remer- 
ciements. 

Après  avoir  décrit  le  rein  des  neuf  Gobiésocidés  qui  viennent 
d'être  cités  j'indique  la  Technique  dont  j'ai  fait  usage,  puis  je 
termine  par  un  court  Historique  et  par  un  Résumé  des  résultats 
acquis. 

CHAPITRE  I 
LEPADOGA  STER  GOUANII   Mâle 

I.  Anatomie  externe 

A.  Conformation  générale.  —  Les  deux  reins  sont  soudés 
postérieurement  sur  les  deux  cinquièmes  environ  de  leur  lon- 
gueur (fig.  1). 

Chaque  rein  débute  antérieurement  par  une  partie  rétrécie 
qui  d'arrière  en  avant  s'écarte  progressivement  de  celle  du 
rein  opposé.  Cette  partie  a  des  contours  légèrement  sinueux  à 
peu  près  équidistants  ;  elle  est  en  général  un  peu  aplatie  dorso- 
ventralement  et  légèrement  dilatée  antérieurement.  Dans  sa 
région  dilatée  elle  est  concave  en  dedans  et  convexe  en  dehors. 

Le  rein  se  termine  en  pointe  antérieurement  et  reçoit  là  la 
veine  cardinale  antérieure  (vca)  qui  est  très  volumineuse.  A  une 
petite  distance  en  arrière  de  cette  extrémité  effilée  en  pointe, 
se  trouve,  sur  le  bord  interne  du  rein,  un  appendice  (fig.  1  ai, 
atlf  fig.  I  app)  presque  toujours  plus  long  et  plus  épais  du  côté 

(  i  )  Pendant  l'impression  de  ce  travail  j'ai  encore  reçu  de  M.  Boulenger  trois  nouveaux 
spécimens  de  G.  cephalus. 


REINS  DES  GOBIESOCIDES  ri  1 1 

gauche  que  du  côté  droit.  Cet  appendice  est  dirige  transversa- 
lement en  dedans  et  se  termine  par  une  vésicule  renflée  plus  ou 
moins  volumineuse,  c'est  la  capsule  de  Bowmann  du  proné- 
phros    (gp). 

Vers  le  sommet  de  la  convexité  externe  de  la  région  du  rein 
qui  nous  occupe,  ce  dernier  reçoit  la  veine  sous-clavière  {vsc). 

A  la  partie  antérieure  et  retrécie  que  nous  venons  de  décrire, 
fait  suite  une  partie  médiane  rendue  plus  large,  que  la  précédente 
par  les  pelotons  du  mésonéphros.  Cette  partie  est  beaucoup 
plus  étendue  que  la  précédente  ;  elle  est  limitée  en  dedans  par 
un  bord  droit  et  en  dehors  par  une  série  de  festons  correspondant 
chacun  à  un  peloton  du  mésonéphros  (fig.  1  pin,,  pm,,  pm3). 

Le  nombre  des  pelotons  varie  dans  chaque  rein  entre  7  et  12 
mais  est  généralement  égal  à  9  ou  10  (1). 

Quelquefois  les  deux  reins  d'un  même  animal  comptent  un 
même  nombre  de  pelotons  mais  dans  la  majeure  partie  des  cas 
il  y  a  inégalité  entre  les  reins  des  deux  côtés  et  le  minimum  se 
trouve  aussi  souvent  à  droite  qu'à  gauche.  Cette  inégalité 
est  rarement  de  plus  d'un  peloton  et  le  peloton  manquant  est 
à  peu  près  aussi  souvent  absent  à  l'extrémité  antérieure  du 
mésonéphros  qu'à  son  extrémité  postérieure.  Il  peut  aussi  se 
faire  que  les  deux  reins  ayant  le  même  nombre  de  pelotons, 
les  deux  séries  de  ces  organes  chevauchent  l'une  par  rapport 
à  l'autre  de  la  longueur  d'un  peloton.  Cette  particularité  tient, 
comme  on  le  verra  quelques  ligues  plus  bas,  à  ce  que  la  dispo- 
sition des  tubes  pelotonnés  est  métainérique. 

En  arrière  de  la  région  qui  porte  les  tiibidi  contorti  les  deux 
reins  sont  intimement  accolés  et  forment  dans  leur  ensemble  un 
organe  unique  en  apparence,  légèrement  aplati  de  haut  en  bas 
qui  diminue  lentement  de  largeur  d'avant  en  arrière  et  qui,  pos- 
térieurement, semble  se  continuer  très  simplement  avec  la  papille 
uro-génitale  située  en  arrière  de  l'anus. 

(1)  On  pourra  trouver  quelques  petites  différences  entre  les  chiffres  rapportés  in  et  ceux  qui 
ont  été  donnés  ailleurs  (1900)  ;  ces  différences  tiennent  à  ce  que  les  chiffres  actuels  ont  été 
pria  sur  un  plus  grand  nombre  d'individus  que  les  premiers. 
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Le  rapport  de  continuité  de  ces  deux  organes  n'est  en  réalité 
qu'apparent  ;  mais,  leur  rapport  exact  ne  pouvant  être  élucidé 
d'une  manière  satisfaisante  que  par  les  coupes,  nous  examine- 
rons cette  question  en  traitant  de  l'anatomie  interne  des  reins. 

B.  Gros  troncs  artériels.  —  Pour  compléter  cette  rapide 
description  de  la  grosse  anatomie  du  rein  il  n'est  pas  inutile  de 
dire  un  mot  des  gros  troncs  artériels  qui  se  trouvent  en  rapport 
avec  cet  organe. 

Entre  les  extrémités  antérieures  des  deux  reins  se  trouvent 
les  quatre  veines  branchiales  (vb)  qui  ramènent  le  sang  des  bran- 
chies. Elles  se  réunissent  en  un  carrefour  duquel  se  détachent  : 
en  arrière  l'aorte  («)  et  l'artère  coeliaque  (c)  et  de  chaque  côté 
deux  artères  :  une  artère  pronéphrétique  (ap)  qui  se  rend  au 
glomérule  géant  de  cet  organe  (et  qui  du  côté  droit  est  de  longueur 
presque  nulle)  et  une  artère  sous-clavière  (scg).  Nous  dirons 
plus  tard  un  mot  des  artères  que  reçoit  le  mésonéphros. 

0.  Gros  troncs  veineux  (1).  —  La  veine  caudale  occupe  la 
ligne  médiane  ventrale  de  la  région  dans  laquelle  les  deux 
reins  sont  intimement  accolés.  Au  point  où  les  deux  reins  se 
séparent,  la  veine  caudale  se  divise  en  deux  veines  cardinales 
postérieures  qui  longent  le  bord  interne  de  chaque  rein  jusqu'au 
niveau  du  peloton  mésonéphrétique  le  plus  antérieur.  A  partir 
de  là  chaque  veine  cardinale  passe  sur  la  face  ventrale  du  rein 
dont  elle  dépend  et  la  traverse  très  obliquement  d'arrière  en 
avant  et  de  dedans  en  dehors  en  se  rapprochant  progressivement 
du  bord  externe  de  cet  organe  sans  cependant  l'atteindre  (2). 

Parvenue  au  niveau  de  l'appendice  du  rein,  ou  un  peu  en 
arrière  de  ce  point,  la  veine  cardinale  postérieure  reçoit  en 
dehors  la  veine  sous  clavière  (fig.  1  vsc). 

Elle  reçoit  en  outre  au  même  point  la  veine  cardinale  anté- 

(1)  On  pourra  suivre  cette  description  des  gros  troncs  veineux  sur  les  figures  3  et  5 
(PI.  XXVII)  de  mon  travail  de  1888  où  les  veines  cardinales  sont  désignées  par  les  lettres  cp 
et  cat,  la  veine  sous-clavière  par  la  lettre  vop  et  le  canal  de  Cuvier  par  la  lettre  ce. 

(2)  Pendant  ce  trajet  oblique  la  veine  cardinale  postérieure  croise  le  canal  segmentaire  en 
se  tenant  constamment  sur  sa  face  ventrale. 
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rieure  (vca)  qui  aborde  le  rein  par  sa  pointe  tout  à  fait  antérieure 
et  qui  se  porte  à  la  rencontre  de  la  veine  cardinale  postérieure 
avec  laquelle  elle  s'abouche  à  plein  canal. 

On  voit  par  ce  qui  précède  que  trois  gros  troncs  veineux, 
disposés  dans  le  même  plan,  se  réunissent  au  même  point  dans 
la  partie  antérieure  du  rein  ;  la  veine  sous-clavière  et  les  deux 
veines  cardinales  antérieure  et  postérieure. 

Du  point  de  concours  de  ces  trois  veines  part  un  énorme 
tronc  dont  la  direction  est  perpendiculaire  à  la  face  ventrale 
du  rein  ;  c'est  le  canal  de  Cuvier  qui  se  recourbe  ventralement 
et  en  dedans  pour  aller  déboucher  dans  l'oreillette  sans  se  ren- 
fler en  sinus  du  même  nom  (1888  PI.  XXVII,  fig.  3  et  5  ce). 

Outre  les  gros  troncs  veineux  dont  nous  venons  de  rappeler 
brièvement  la  disposition,  il  faut  encore  citer  les  veines  intercos- 
tales qui  abordent  le  rein  par  son  bord  latéral. 

D.  Rapports  du  pronéphros  avec  le  squelette.  —  Les 
extrémités  antérieures  des  deux  reins,  c'est-à-dire  des  deux 
pronéphros,  ne  dépassent  pas  en  avant  le  niveau  de  l'articu- 
lation de  l'occipital  basilaire  avec  la  première  vertèbre  ;  elles 
reculent  rarement  au  delà  du  milieu  du  corps  de  la  première 
vertèbre.  On  peut  donc  dire  d'une  manière  générale  que  les 
extrémités  antérieures  des  reins  se  trouvent  situées  au  niveau 
de  la  moitié  antérieure  du  corps  de  la  première  vertèbre. 

Les  deux  glomérules  pronéphrétiques  occupent  des  situa- 
tions assez  variables,  ils  sont  cependant  toujours  situés  au  niveau 
du  corps  de  la  première  vertèbre.  Le  plus  souvent  les  deux  glo- 
mérules se  placent  un  de  chaque  côté  de  ce  corps  ;  mais  il  peut 
arriver  aussi  qu'ils  se  trouvent  situés  d'un  même  côté  de  la 
vertèbre  ou  que  l'un  des  deux  au  moins  soit  placé  au-dessous 
du  corps  de  celle-ci  (1). 

Le  point  de  rebroussement  commun  aux  deux  anses  longi- 
tudinales du  pronéphros  est  généralement  situé  à  la  hauteur  du 

(1)  La  figure  3  de  la  PI.  XXVII  de  mon  travail  de  1888  représente  l'un  des  rapports  le  plus 
souvent  réalisés  entre  la  première  vertèbre  et  le  gloiuérule  du  pronéphros. 
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quatrième  corps  vertébral  ;  mais  à  un  niveau  variable  entre  les 
deux  ligaments  intervertébraux  qui  l'encadrent. 

Quant  à  l'ensemble  du  pronéphros  il  se  trouve  situé  au 
niveau  des  deuxième  et  troisième  corps  vertébraux  ;  mais  il 
peut  empiéter  plus  ou  moins,  aussi  bien  sur  le  corps  de  la 
première  que  sur  celui  de  la  quatrième  vertèbre. 

On  voit  par  cette  courte  description  que  le  pronéphros  du 
Lepadogaster  Gouanii  ne  se  trouve  en  aucun  de  ses  points  en 
rapport  avec  le  crâne  ;  la  dénomination  de  «  R»ein  céphalique  » 
ne  peut  donc  en  aucune  façon  lui  être  appliquée. 

E.  Rapports  du  mésonéphros  avec  le  squelette;  sa 
disposition  métamérique.  —  Sauf  de  très  rares  exceptions, 
les  pelotons  du  mésonéphros  affectent  une  disposition  nette- 
ment métamérique. 

La  première  paire  de  pelotons  se  trouve  généralement  située  au 
niveau  du  corps  de  la  quatrième  vertèbre,  ou  reportée  un  peu  en 
arrière  jusqu'au  niveau  de  l'articulation  des  corps  vertébraux 
4  et  5  et  même  jusqu'à  la  hauteur  du  cinquième  corps  verte 
bral. 

La  dernière  paire  se  place  généralement  au  niveau  du  corps 
de  la  douzième  ou  de  la  treizième  vertèbre,  rarement  au  niveau 
de  la  onzième  ou  de  la  quatorzième  vertèbre. 

Il  arrive  fréquemment  que  la  paire  la  plus  antérieure  ou  la 
plus  postérieure  de  pelotons  mésonéphrétiques  soit  incom- 
plète d'un  côté  ou  de  l'autre  ;  il  peut  même  se  faire  que  les  deux 
soient  incomplètes  dans  le  même  rein.  La  disposition  métamé- 
rique est  généralement  plus  nettement  indiquée  dans  la  région 
antérieure  du  mésonéphros  que  dans  sa  région  postérieure.  Dans 
certains  reins  cette  disposition  est  fortement  masquée  par 
l'hypertrophie,  l'atrophie,  la  soudure  ou  le  dédoublement  de 
certains  pelotons  ;  mais  ces  cas,  en  somme,  sont  rares  et  la  inéta- 
mérie,  malgré  les  petites  irrégularités  qu'elle  peut  présenter, 
est  généralement  tout  à  fait  incontestable. 


REINS  DES  GOBIESOCIDES  545 

II.   Aim'omie  interne 

Pour  élucider  les  particularités  de  l'anatomie  interne  du 
rein  des  Lepadogaster  j'ai  eu  recours  aux  injections  colorées 
poussées  dans  le  canal  segmentaire.  Pour  la  technique,  passa- 
blement compliquée  de  ces  injections,  je  renvoie  au  chapitre 
spécial  consacré  à  cette  partie  de  mes  recherches  (page  658). 
Je  me  contenterai  de  rappeler  ici  que  la  masse  employée  était 
la  métagélatine  de  Fol  au  bleu  soluble  et  que  les  pièces  ont 
toujours  été  fixées  avant  d'être  injectées. 

A .  Pronéphros  .  —  Le  Pronéphros  comprend  quatre  parties 
que  nous  allons  décrire  successivement  :  1°  le  Glomérule,  2°  une 
'première  anse  ou  anse  transversale,  3°  une  deuxième  anse  ou  anse 
longitudinale  directe  et  enfin  4°  une  troisième  anse  ou  anse  lon- 
gitudinale récurrente. 

1°  Le  Glomérule  géant  du  pronéphros  (fig.  1  et  I  gp)  est  irrigué 
par  l'artère  pronéphrétique  {ap)  qui  naît  directement  sur  la  base 
de  l'aorte  (a)  au  point  précis  où  les  quatre  veines  branchiales 
(vb),  en  se  fusionnant,  donnent  naissance  à  ce  gros  vaisseau. 
Du  côté  droit  l'artère  pronéphrétique  est  le  plus  souvent  de 
longueur  nulle.  Quand  sa  longueur  n'est  pas  nulle  elle  est  toujours 
beaucoup  moindre  que  celle  de  l'artère  gauche  qui  présente 
constamment  un  développement  notable. 

Le  peloton  vasculaire  du  glomérule  pronéphrétique  est  très 
développé  ;  dans  les  individus  de  grande  taille  il  peut  atteindre 
250  [x  de  diamètre  quand  il  est  sphérique  et  330  sur  200  y.  quand 
il  est  ovoïde.  La  capsule  qui  le  renferme  est  très  variable  dans 
ses  dimensions.  Dans  certains  individus  j'ai  vu  son  plus  grand 
diamètre  atteindre  500  jj.,  soit  un  demi  millimètre. 

Je  n'ai  pas  étudié  le  développement  du  pronéphros  du  Lepa- 
dogaster, mais  on  S8it,  par  les  travaux  des  auteurs  qui  se  sont 
occupés  de  cette  question,  que  chez  les  Téléostéens  la  capsule 
qui  entoure  le  glomérule  de  cet  organe  prend  naissance  par  un 
processus  particulier  et  se  développe  comme  une  dépendance 
du  coelome. 
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FiG.  I.  —  Pronéphros  gauche  d'un 
Lepadogaster  Gouanii  femelle  vu 
par  la  face  ventrale.  L'ensemble 
des  deux  reins  du  même  individu 
est  représenté  en  phototypie  dans 
la  Fig.  4.  ad,  anse  longitudinale 
directe  du  peloton  mésonéphré- 
tique ;  ap,  artère  pronéphrétique  ; 
app,  appendice  du  rein  ;  ar,  anse 
longitudinale  récurrente  du  peloton 
pronéphrétique  ;  arm,  anse  récur- 
rente antérieure  du  canal  segmen- 
taire  mésonéphrétique  ;  ai,  anse 
transversale  du  peloton  pronéphré- 
tique; ca,  canalicules  arborescents; 
es,  canal  segmentaire  mésonéphré- 
tique  ;  gp,  glomérule  géant  du 
pronéphros  ;  l,  limite  commune  aux 
canaux  segmentaires  pro-  et  méso- 
néphrétiques  ;  les  canalicules  arbo- 
rescents cessent  d'exister  à  ce 
niveau  et  la  nature  histologique  de 
l'épithélium  du  canal  change  ;  vea, 
veine  cardinale  antérieure  ;  vsc, 
veine  sous-clavière  gauche  ;  Gross, 
33  diamètres. 
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Je  renvoie  pour  cette  question  au  beau  mémoire  de  Félix 
(1897)  et  surtout  au  résumé  qu'il  en  a  donné  dans  le  grand 
Traité  d'Embryologie  publié  sous  la  direction  d'Oscar  Hertwig 
(1904).  En  raison  de  l'intérêt  que  présente  cette  importante 
question  j'ai  analysé  avec  quelque  détail  les  recherches  de  Félix 
dans  le  chapitre  du  présent  travail  consacré  à  l'historique 
(page  077). 

2°  La  première  anse  ou  anse  transversale  du  yronéphros 
constitue,  avec  le  glomérule  géant  du  même  organe  la 
partie  qui,  dans  la  description  de  la  conformation  générale  du 
rein,  a  été  désignée  sous  le  nom  de  «  Appendice  ».  Cette  anse 
ne  présente  pas  rigoureusement  la  même  disposition  des  deux 
côtés. 

Dans  le  rein  gauche  (fig.  1  at)  elle  est  très  développée  et  donne 
naissance,  avec  le  tissu  lymphoïde  au  milieu  duquel  elle  passe, 
à  une  sorte  de  pont  transversal  de  forme  variable  jeté  entre  le 
glomérule  et  la  masse  du  pronéphros.  Tantôt  ses  circonvolutions 
sont  rares  et  peu  complexes  ;  le  tissu  lymphoïde  est  alors  en 
petite  quantité  (c'est  le  cas  dans  le  rein  gauche  représenté  dans 
la  fig.  1)  ;  tantôt,  au  contraire,  l'anse  transversale  forme  un  véri- 
table peloton,  quelquefois  très  compliqué,  qui  occupe  une  posi- 
tion variable  sur  l'appendice  et  peut  être  situé  soit  auprès  du 
glomérule,  soit  près  de  la  paroi  interne  du  pronéphros,  soit 
enfin  occuper  toute  la  niasse  de  l'appendice  (cette  dernière 
disposition  est  réalisée  dans  le  rein  gauche  reproduit  fig.  4  et 
fig.  I  qui  est  celui  d'une  femelle).  Dans  ce  cas  le  tissu  lym- 
phoïde prend  un  très  grand  développement.  Ce  tissu  est  ainsi 
d'autant  plus  abondant  que  l'anse  transversale  qu'il  accom- 
pagne est  plus  compliquée. 

Dans  le  rein  droit  le  glomérule  du  pronéphros  est  souvent 
sessile  et  greffé  directement  sur  la  paroi  interne  du  pronéphros, 
l'anse  transversale  est  alors  de  longueur  nulle  ;  cependant  il 
arrive  fréquemment  que  cette  anse  se  présente  sous  la  forme 
d'un  tube  à  peine  sinueux  de  faible  longueur  entouré  d'une 
mince  gaine  de  tissu  lymphoïde  (fig.  2  at{). 
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Dans  certains  reins  cependant,  à  l'anse  transversale  droite 
presque  rectiligne,  fait  suite  une  région  très  pelotonnée  qui 
peut  être  détachée  de  la  masse  du  pronéphros  par  un  sillon 
longitudinal  antérieur  comme  cela  est  par  exemple  le  cas  dans 
le  rein  droit  représenté  figure  1  (ai{).  Il  est  alors  difficile  de  dire 
si  ce  peloton  appartient  à  la  deuxième  anse  ou  à  la  première  ; 
cela  n'a  d'ailleurs  aucun  intérêt  car  la  distinction  faite  ici  entre 
les  deux  premières  anses  est  très  artificielle  et  destinée  surtout 
à  faciliter  la  description  des  parties. 

La  disposition  sur  laquelle  je  viens  d'attirer  l'attention  se 
rencontre  d'ailleurs  quelquefois  du  côté  gauche 

3  La  deuxième  anse  ou  anse  longitudinale  directe  (fig.  1,  2, 
et  I  ad)  est  identique  dans  les  deux  reins.  Elle  fait  immédia- 
tement suite  à  la  précédente  eL  longe  le  pronéphros  sur  son 
bord  interne  depuis  son  appendice  jusqu'à  son  extrémité  posté- 
rieure. 

L'anse  longitudinale  directe  est  très  pelotonnée,  surtout  dans 
sa  partie  antérieure  faisant  immédiatement  suite  à  la  première 
anse.  Si  l'on  ne  tient  pas  compte  de  ses  sinuosités  on  remarque 
qu'elle  s'étend  chez  l'adulte  sur  une  longueur  variant  le  plus 
souvent  entre  2,5  et  4,5  millimètres  et  atteignant  quelquefois 
près  de  5  millimètres. 

Tantôt  elle  atteint  en  arrière  le  niveau  du  peloton  mésoné- 
phrétique  le  plus  antérieur  (fig.  1  rein  droit),  tantôt  elle  reste 
à  une  distance  de  ce  peloion  qui  dépasse  rarement  la  longueur 
habituelle  de  l'un  de  ces  organes  (fig.  1,  rein  gauche). 

4°  Parvenue  au  sommet  de  sa  course  l'anse  qui  nous  occupe 
rebrousse  chemin  brusquement  et  constitue  alors  Y  anse  longi- 
tudinale récurrente  (fig.  1,  2  et  I  ar)  dans  laquelle  l'urine,  au 
lieu  de  couler  d'avant  en  arrière,  coule  d'arrière  en  avant  ; 
son  trajet  est  moins  sinueux  que  celui  de  la  précédente  ;  il  est 
aussi  moins  long,  surtout  si  l'on  lient  compte  des  sinuosités 
comnliquées  que  présente  l'anse  directe. 

L'anse  récurrente  du  pronéphros  est  en  continuité  directe 
avec  le  canal  segmentaire  du  mésonéphros,  mais  il  y  a  lieu  de 
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se  demander  où  finit  le  canal  du  pronéphros  et  où  commence 
celui  du  mésonéphros. 

En  l'absence  de  toute  donnée  embryogénique  je  crois  pouvoir 
admettre  que  la  limite  commune  à  ces  deux  canaux  se  trouve 
si  buée  au  point  précis  où  commencent  à  se  montrer  les  organes 
que  l'on  trouvera  décrits  un  peu  plus  loin  sous  le  nom  de  «  cana- 
licules  arborescents  »  (fig.  2  et  Fig.  I  l).  Cette  manière  de  voir 
semble  d'autant  plus  justifiée  que  toute,  la  partie  du  canal 
privée  de  canali ouïes  arborescents,  à  laquelle  j'ai  réservé  le 
nom  de  canal  pronéphrétique,  présente  un  caractère  histolo- 
gique  bien  net  qui  consiste  en  ce  que  les  cellules  constituant 
son  épithélium,  manifestent  pour  les  colorants  nucléaires  une 
plus  grande  affinité  que  celles  du  canal  sur  lequel  se  greffent 
les  canalicules  arborescents.  Cette  affinité  est  égale  à  celle  que 
présentent  les  éléments  constituants  du  tissu  lyinphoïde. 

Nous  n'avons  rien  dit  jusqu'ici  de  la  lumière  du  canal  proné- 
phrétique. Cette  lumière  est  généralement  minima  au  niveau 
du  glomérule  ;  elle  augmente  ensuite  progressivement  sur  une 
partie  du  canal  dont  la  longueur  est  assez  variable.  En  général 
cependant  le  diamètre  moyen,  égal  à  environ  100  p.,  est  atteint 
dès  le  milieu  de  la  longueur  de  l'anse  directe  et  même  en 
avant  de  ce  point.  Le  diamètre  minimum,  qui  s'observe  le  plus 
souvent  à  une  petite  distance  du  glomérule,  a  été  trouvé  égal 
à  8  [x.  Quant  au  diamètre  maximum  il  peut  aller  jusqu'à  150 
et  même  200  p.  dans  le  trajet  des  deux  anses  longitudinales, 
surtout  au  voisinage  du  point  où  le  canal  pronéphrétique  passe 
au  canal  mésonéphrétique. 

Il  y  a  en  outre  un  fait  sur  lequel  je  crois  devoir  insister,  c'est 
que  le  canal  pronéphrétique  du  Lepadogaster  Gouanii  ne  com- 
porte jamais  de  sections  distinctes  analogues  à  celles  que  l'on 
rencontre  dans  les  tubuli  contorti  du  mésonéphros  ou  du  méta- 
néphros  des  Vertébrés.  On  constate  très  fréquemment,  quelquefois 
dans  un  très  court  espace,  la  présence  de  variations  de  diamètre 
qui  peuvent  aller  du  simple  au  double,  au  triple  et  même  au 
quadruple.  Quand  la  variation  est  très  brusque  et  considérable 
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elle  donne  lieu  à  de  véritables  rétrécissements  ou  à  des  dila- 
tations variqueuses  ;  mais  ces  dispositions  n'ont  rien  de  commun 
avec  les  sections  auxquelles  nous  venons  de  faire  allusion. 

Nous  avons  vu  en  étudiant  la  constitution  de  l'anse  trans- 
versale que  celle-ci  accomplit  son  trajet  au  milieu  d'une  masse 
de  tissu  lymphoïde  dont  le  développement  est  en  raison  directe 
de  la  complication  de  cette  anse. 

Les  deux  autres  anses,  directe  et  récurrente,  sont  dans  le 
même  cas  que  la  première  et  courent  au  milieu  d'un  massif  de 
tissu  lymphoïde  en  continuité  de  substance  avec  celui  qui  ren- 
ferme la  première. 

On  voit  par  là  qu'il  existe  sur  le  bord  interne  de  la  région  anté- 
rieure du  rein  un  îlot  très  étendu  de  tissu  lymphoïde  dans  lequel 
évoluent  le  canal  du  pronéphros  avec  ses  trois  anses  :  trans- 
versale, longitudinale  directe  et  longitudinale  récurrente. 

Il  faut  encore  mentionner  que  les  trois  anses  du  pronéphros 
sont  enveloppées  dans  un  réseau  veineux  très  serré  contenu 
dans  le  tissu  lymphoïde  qui  les  environne. 

En  terminant  cette  description  du  pronéphros  du  Lepadogaster 
Gouanii  mâle,  il  n'est  peut-être  pas  inutile  de  rappeler  une  fois 
pour  toutes  le  fait  embryogéuique  qui  permet  d'affirmer  l'ho- 
mologie  soutenue  ici  pour  les  parties  données  comme  apparte- 
nant au  pronéphros. 

On  sait  que,  dans  l'embryon  des  Téléostéens,  le  canal  seg- 
mentaire  est  un  tube  rectiligne  qui  se  termine  en  avant  par 
un  unique  néphrostome  que  précède  un  repli  en  U  de  ce  canal  ; 
le  néphrostome  s'ouvre  dans  une  chambre  pronéphrétique 
représentant  une  partie  séparée  du  coelome  et  renfermant  un 
glomérule  de  Malpighi.  L'ensemble  de  ces  diverses  parties  (repli 
en  U,  néphrostome,  chambre  coelomique  et  glomérule)  cons- 
titue le  pronéphros  (1).  Cette  disposition  embryonnaire  est  rigou- 

(1)  La  figure  publiée  par  Emery  (1882  a  non  b)  et  représentant  le  schéma  de  la  structure  des 
Reins  d'un  embryon  de  Zoarces  viviparus  est  très  instructive  ;  elle  montre  nettement  que 
ce  rein  comporte  un  pronéphros  qui,  aux  détails  près,  est  absolument  identique  à  celui  dea 
Gobiesocidés  adultes  étudiés  dans  ce  travail,  et  un  mésonéphros  analogue  à  celui  du  L.  Wil- 
denowii  ou  des  formes  exotiques  munies  de  pelotons  mésonéplirétiques  à  glomérules. 
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sèment  conservée  chez  l'adulte  des  neuf  espèces  de  Gobiéso- 
cidés  que  j'ai  étudiées.  Il  en  résulte  que  le  pronéphros  constitue 
ici  un  organe  entièrement  persistant  chez  l'adulte  et  parfaite- 
ment fonctionnel.  Nous  verrons  même  bientôt  que  chez  plu- 
sieurs espèces  et  en  particulier  chez  le  L.  Gouanii  le  glomérule 
du  pronéphros  est  le  seul  que  possède  le  rein  de  l'adulte. 

B.  Mésonépheos.  —  Pour  la  commodité  de  la  description 
nous  examinerons  successivement  :  1°  le  Canal  segmentaire, 
2°  les  Canalicules  arborescents,  3°  les  Pelotons  formés  par  les 
tubuli  contorti  et  4°  l'Extrémité  caudale  des  Canaux  segmentaires 
et  leur  mode  de  terminaison  dans  la  vessie  urinaire. 

1°  Canal  segmentaire.  —  Nous  avons  déjà  eu  l'occasion  de 
dire  que  la  troisième  anse  ou  anse  récurrente  du  pronéphros 
est  en  continuité  avec  le  canal  mésonéphrétique.  Nous  avons 
dit  aussi  pour  quelles  raisons  nous  admettons  que  la  limite  com- 
mune aux  canaux  pronéphrétique  et  mésonéphrétique  doit  être 
placée  au  point  où  commencent  à  se  montrer  les  canalicules 
arborescents  (fig.  2  et  Fig.  I  l). 

Ce  point  est  généralement  situé  à  une  petite  distance  en 
arrière  du  lieu  d'insertion  de  l'appendice  rénal  mais  il  peut 
remonter  en  avant  jusqu'au  niveau  de  ce  lieu. 

Le  canal  segmentaire  continue  tout  d'abord  la  direction 
récurrente  de  l'anse  pronéphrétique  à  laquelle  il  fait  suite  (fig.  2 
et  I  arm).  Cette  anse  récurrente  du  canal  mésonéphrétique  se 
porte  ainsi  jusqu'à  l'extrémité  antérieure  du  rein  et  là  se  recourbe 
brusquement  en  arrière.  A  partir  de  ce  point  le  canal  segmen- 
taire longe  le  rein  dans  toute  son  étendue  et  aboutit  postérieu- 
rement dans  la  vessie  urinaire.  Pendant  ce  long  trajet,  effectué 
dans  le  sens  direct,  il  passe  en  dehors  des  deux  anses  proné- 
pbrétiques,  puis  en  dedans  des  pelotons  du  mésonéphros  ;  nous 
verrons  plus  loin  (page  531)  comment  il  se  termine  à  son  extré- 
mité postérieure. 

2°  Canalicules  arborescents.  —  Les  canaux  segmentaires 
mésonéphrétiques  présentent  deux  ordres  de  ramifications  dont 

AUCH.    DE   ZOOL.    EXP.    El    GEN.    4e    SERIE.    T.    V.    —     (v)  33 


522  FRÉDÉRIC   GUITEL 

les  manières  d'être  sont  très  différentes  ;  ce  sont  d'abord  les 
Canalicules  pelotonnés  qui  sont  décrits  quelques  pages  plus  loin 
(page  527)  puis  de  nombreuses  évaginations  très  spéciales  aux- 
quelles, en  raison  de  leur  mode  de  ramification  dendritique,  j'ai 
donné  le  nom  de  «  Canalicules  arborescents  ». 

Ces  canalicules  sont  distribués  sur  toute  la  périphérie  des 
canaux  segmentaires  c'est-à-dire  suivant  toutes  leurs  généra- 
trices (fig..  1,  2,  3,  4,  5,  6  et  Fig.  I,  ca). 

Cette  disposition  est  surtout  visible  sur  la  Fig.  5  représen- 
tant la  région  médiane  du  rein  d'un  Lep  a do  g aster  Gouanii 
femelle.  On  l'aperçoit  aussi,  mais  moins  nettement,  sur  la  portion 
de  canal  segmentaire  que  contient  la  photographie  reproduite 
Fig.  3  et  qui  se  rapporte  à  un  mâle. 

Le  mode  de  ramification  des  canalicules  arborescents  est  tout  à 
fait  irrégulier.  Les  branches  de  premier  ordre  peuvent  donner 
des  branches  de  deuxième  ordre  qui  peuvent  à  leur  tour  se 
diviser  en  branches  de  troisième  ordre  lesquelles  fournissent, 
mais  non  d'une  manière  constante,  des  ramifications  de  qua- 
trième ordre.  Il  est  rare  que  l'on  constate  des  ramifications 
d'ordre   supérieur   au   cinquième. 

Tous  les  rameaux  se  terminent  en  cul  de  sac  arrondi  ou 
acuminé.  Jamais  aucun  canalicule  arborescent  ne  comporte  de 
glomérule.  Les  branches  des  canalicules  sont  très  variables  de 
forme.  Les  unes  sont  régulièrement  cylindriques  ou  coniques,  les 
autres  sont  très  rétrécies  près  de  leur  origine  ou  près  de  leur 
terminaison  et  dilatées  dans  le  cours  de  leur  trajet.  Les  unes  sont 
droites  dans  toute  leur  longueur  ;  les  autres  au  contraire  plus 
ou  moins  courbées.  Jamais  cependant  on  ne  constate  rien  qui 
rappelle  le  pelotonnement  même  le  plus  simple. 

Le  diamètre  de  la  lumière  des  canalicules  arborescents  est 
très  variable.  Si  l'on  considère  les  gros  troncs  destinés  à  donner 
de  très  nombreux  rameaux,  on  constate  que  leur  lumière  peut 
atteindre  jusqu'à  100  (*,  tandis  que  ceux  qui  se  ramifient  à  peine 
ou  même  pas  du  tout,  possèdent  une  lumière  dont  le  diamètre 
est  comparable  à  celui  des  ramifications  banales.  Quant  à  ces 
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dernières,  leur  lumière  a  un   diamètre   moyen   d'environ  20  [a, 
qui  peut  descendre  jusqu'à  8  [x,  et  atteindre  45  [x. 

Il  résulte  de  ce  fait  qu'un  grand  nombre  do  canalicoles  se 
trouvent  limités  par  une  paroi  qui  dépasse  en  épaisseur  le  dia- 
mètre de  leur  lumière. 

Les  rapports  des  ccmalicules  arborescents  avec  le  système  vei- 
neux sont  intéressants  à  considérer. 

D'après  ce  qui  précède,  on  peut  se  figurer  l'ensemble  que 
forment  le  canal  segmentaire  et  les  canalieules  arborescents 
comme  un  tube  sur  lequel  se  greffent  en  très  grand  nombre  et 
perpendiculairement  à  sa  direction,  des  ramifications  générale- 
ment de  petit  diamètre  qui  se  divisent  un  certain  nombre  de 
fois  comme  les  branches  d'un  arbre.  Cette  disposition  est  surtout 
bien  visible  sur  les  figures  2,  5  et  I  relatives  au  L.  Gouanii  et 
sur  la  figure  15  qui  concerne  le  L.  Candollil. 

D'après  les  figures  que  je  viens  de  citer  on  pourrait  croire  que 
les  intervalles  entre  les  rameaux  des  canalieules  arborescents 
sont  considérables,  mais  si  l'on  se  rappelle  ce  que  nous  venons 
de  dire  de  l'épaisseur  des  parois  de  ces  canalieules,  on  comprendra 
immédiatement  que  cette  paroi  étant  très  épaisse  les  intervalles 
en  question  sont  beaucoup  plus  réduits  qu'on  ne  pourrait  le 
penser  en  examinant  des  photographies  qui,  en  somme,  ne 
représentent  que  le  moulage  de  la  cavité  interne  du  système 
de  canalieules. 

Néanmoins  des  intervalles  existent  e:  il  y  a  maintenant  lieu 
de  se  demander  comment  ces  intervalles  sont  fermés  vers  l'ex- 
térieur et  en  outre  ce  qu'ils  contiennent. 

La  réponse  à  ces  deux  questions  est  fournie  par  les  coupes. 

Elles  montrent  en  effet  d'une  manière  fore  nette  que  l'en- 
semble formé  par  le  canal  segmentaire  et  par  ses  canalieules, 
est  entouré  par  un  manchon  de  tisssu  lymphoïde  dont  la  subs- 
tance pénètre  plus  ou  moins  profondément  entre  les  canalieules. 
Cette  disposition  explique  comment  sont  fermés  vers  l'extérieur 
les  espaces  intercanaliculaires. 

Le   tissu  lymphoïde   pénètre  quelquefois  très  profondément 
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entre  les  canalicules  mais  en  général  il  laisse  libre  une  grande 
partie  des  espaces  intercanaliculaires.  Or  les  coupes  laissent  dis- 
tinguer avec  la  dernière  netteté  que  ces  espaces  sont  remplis  de 


/>o 


Fig.  II. —  Coupe  tangentielle  du  rein  d'un  Lepadogaster  Go'ianii  femelle  long  de  58  millimètres, 
pratiquée  entre  deux  pelotons  mésonéphrétiques  consécutifs  pour  montrer  le  réseau  vei- 
neux situé  entre  les  canalicules  arborescents.  Ce  réseau  était  en  communication  avec  la 
veine  caudale  du  côté  droit  de  la  figure  et  avec  les  veines  intercostales  du  côté  gauche. 
ca,  canalicules  arborescents  ;  o,  orifices  percés  dans  la  paroi  de  la  veine  caudale  et  s'ou- 
vrant  dans  le  réseau  intercanaliculaire  ;  p,  péritoine  pariétal  ;  pv,  plexus  veineux  inter- 
canaliculaire  ;  tl,  tissu  lymphoïde  ;  vc,  veine  caudale.  Grossissement,  135  diamètres. 
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sang  car  ils  renferment  de  très  nombreuses  hématies  facilement 
reconnaissables  sous  le  microscope  (1). 

Il  est  bien  évident  que  le  tissu  lymphoïde  qui  ferme  du  côté 
externe  les  espaces  intercanaliculaires  doit  renfermer  de  nom- 
breux capillaires,  mais  le  fait  intéressant  ici  c'est  que  le  sang 
se  trouve  en  contact  direct,  c'est-à-dire  par  le  seul  intermédiaire 
de  l'endothélium  des  veines,  avec  la  paroi  externe  des  canali- 
cules  et  du  canal  segmentaire  et  cela  sur  une  grande  étendue. 
En  somme  si  l'on  se  suppose  enfermé  dans  la  cavité  du  canal 
segmentaire,  pour  en  sortir  il  faudra  traverser  :  Fépithélium 
rénal,  l'endothélium  des  veines  entourant  les  canalicules,  le 
sang  qu'elles  contiennent  et  finalement  le  manchon  de  tissu 
lymphoïde. 

Les  injections  constituent  ici  un  précieux  moyen  de  contrôle 
et  montrent  très  nettement  que  chaque  canalicule  est  plongé 
dans  une  véritable  gaine  veineuse  ;  l'ensemble  de  toutes  les 
gaines  formant  un  véritable  réseau  (Fig.  II  pv)  entourant  le 
canal  segmentaire  et  ses  canalicules  arborescents  (ca). 

Pour  mettre  en  évidence  dans  son  ensemble  et  avec  toute  sa 
netteté  ce  système  de  gaines  veineuses  il  est  préférable  de  ne 
pas  pousser  directement  dans  les  veines  la  masse  à  injecter  ; 
mais  de  la  pousser  au  contraire  dans  l'aorte.  En  effet,  si  l'on 
pousse  dans  les  veines,  les  gaines  veineuses  se  remplissent  de 
telle  sorte  que  presque  tous  les  détails  se  trouvent  masqués  par 
l'abondance  de  la  substance  colorée  contenue  dans  les  vaisseaux. 
Au  contraire,  en  poussant  par  l'aorte,  la  masse  colorée  n'atteint 
les  veines  que  secondairement,  sous  une  pression  beaucoup  plus 
faible  et  les  gaines  se  trouvent  ainsi  beaucoup  mieux  mises  en 
évidence. 

Si  l'on  monte  en  totalité,  après  l'avoir  colorée  en  masse,  une 
pièce  injectée  comme  il  vient  d'être  dit,  on  distingue  avec  la 
dernière  netteté  le  réseau  des  gaines  veineuses  entourant  le 

(1)  Sur  les  coupes  dirigées  perpendiculairement  à  l'axe  des  canalicules  arborescents  et  colo- 
rées par  l'hématoxyline  de  Heidenhain  les  globules  sanguins  absorbent  à  tel  point  la  matière 
colorante  qu'ils  deviennent  absolument  noirs.  Le  réseau  veineux  intercanaliculaire  se  détache 
alors  avec  une  netteté  aussi  grande  que  sur  la  figure  II  annexée  à  ce  texte. 
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canal  segmentaire  et  les  canalicules  qui  eu  dépendent  et  on 
trouve  chaque  maille  du  réseau  occupée  par  une  paroi  épithé- 
Liale  circulaire  percée  d'un  orifice  en  son  centre  ;  c'est  la  coupe 
optique  du  canalicule  qu'entoure  la  gaine  veineuse. 


La  paroi  des  canalicules  arborescents  a  la  même  structure  que 
celle  des  canaux  segmentaires  ;  elle  est  constituée  par  un  épithé- 
lium  à  une  seule  couche  de  cellules  dont  l'épaisseur  varie  entre 
10  et  30  y.  avec  une  valeur  moyenne  de  15  y.  (Fig.  III  B). 

Les  cellules  qui  constituent  cet  épithélium  sont  prismatiques 

par    pression    récipro- 


B 


C 


que  ;  cette  disposition 
est  facile  à  constater 
lorsqu'une  coupe  très 
mince  orientée  parallè- 
lement à  l'axe  d'un 
canalicule  détache  sa 
paroi  interne.  On  ob- 
serve alors  le  réseau 
polygonal  que  forment 
les  éléments  del'épithé- 
lium  et  on  peut  cons- 
tater que  lorsqu'une 
cellule  mesure,  par 
exemple,  10  [>.  dans  le 
sens  normal  à  l'axe  du 
canalicule,  elle  possède  un  diamètre  transversal  qui  oscille  entre 
6  et  8  (j.  ;  sa  longueur  est  donc  au  moins  deux  fois  plus  grande 
que  sa  largeur. 

Les  cellules  constituant  l'épithélium  des  canalicules  arbores- 
cents absorbent  très  bien  les  réactifs  nucléaires  et  se  colorent 
par  exemple  très  facilement  par  le  carmin  aluné  et  beaucoup 
mieux  encore  par  l'hématoxyline  de  Heidenhain. 

Les  cellules  constituant  l'épithélium  du  canal  pronéphrétique 
présentent  les  mêmes  caractères  que  celles  des  canalicules  arbo- 


fig.  III.  —  A,  coupe  de  l'épithélium  des  canalicules  pelotonnés 
d'un  Lepadogaster  Goùanii  mâle  de  63  millimètres  de  lon- 
gueur. La  coupe  est  tangente  à  la  surface  du  canalicule. 
B,  coupe  de  l'épithélium  des  canalicules  arborescents  d'un 
L.  Goùanii  femelle.  La  coupe  est  tangente  à  la  surface  du 
canalicule.  G,  coupe  de  l'épithélium  d'un  canalicule  pelotonné 
de  L.  Goiianii  mâle  de  <i:î  millimètres  de  longueur.  La  coupe 
passe  par  l'axe  du  canalicule.  Gross.    150  diamètres. 
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rescents  et  des  canaux  segmentaires,  mais  elles  ont  pour  le  car- 
min aluné  une  affinité  beaucoup  plus  grande  et  au  moins  égale 
à  celle  que  montrent  pour  ce  réactif  les  éléments  du  tissu  lyin- 
phoïde. 

En  terminant  l'étude  des  canalicules  arborescents,  je  crois 
utile  de  faire  remarquer  que,  dans  la  partie  où.  les  deux  reins 
se  trouvent  accolés,  ces  canalicules  restent  toujours  absolument 
indépendants  d'un  côté  à  l'autre,  si  intime  que  soit  l'accotement 
des  deux  reins.  Cette  particularité  est  facile  à  constater  sur  la 
figure  4  et  encore  mieux  sur  la  figure  5  qui  toutes  deux  se  rap- 
portent aux  reins  d'un  même  L.  Gouanii  femelle. 

Pour  la  signification  liomologique  des  canalicules  arborescents 
je  renvoie  à  la  fin  du  présent  chapitre  où  cette  question  est 
examinée  en  même  temps  que  celle  de  l'homologie  des  canali- 
cules pelo  tonnés. 

3)  Canalicules  pelotonnes.  —  En  décrivant  rAnatoinic  externe 
du  rein  j'ai  indiqué  le  nombre  et  la  disposition  niétamérique  des 
pelotons  mésonépliré tiques  ;  je  ne  reviendrai  pas  ici  sur  ces 
deux  points  ;  mais  j'examinerai  seulement  les  faits  mis  en 
évidence  par  les  injections  et  par  les  coupes. 

La  première  question  qui  se  pose  pour  les  tubuli  confort/  est 
celle  de  leur  variation  dans  le  sens  de  la  Longueur.  Je  n'ai  jamais 
pu,  malgré  tous  mes  efforts,  parvenir  à  dérouler  les  canalicules 
pelotonnés  du  rein  des  Lepadogaster  ;  cependant  les  très  nom- 
breuses injections  que  j'ai  faites  me  permettent  d'affirmer  que 
les  tubuli  contortî  du  L.  Gouanii  mâle  ne  comportent  pas  les 
sections  différentes  que  les  auteurs  ont  décrites  chez  les  Vertè- 
bres. Ils  présentent  cependant  une  division  très  nette  en  deux 
sections  bien  différentes  :  a)  la  section  arborescente  et  b)  la 
section  moyenne. 

a)  Section  arborescente.  —  Quand  les  injections  sont  bien 
réussies  et  que  les  pelotons  niésonéplnétiques  ne  sont  pas  rendus 
trop  opaques  par  la  masse  colorée  qu'ils  contiennent,  on  constate 
que  la  partie  initiale  des  canalicules  pelotonnés  n'est  pas  simple 
mais  qu'elle  présente,  sur  toute  sa  surface,  des  ramifications 
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orientées  perpendiculairement  à  son  grand  axe,  analogues  à 
celles  des  canalicules  arborescents  ;  niais  de  plus  petite  taille, 
plus  nombreuses,  plus  serrées  que  dans  ces  derniers  et  pourvues 
elles-mêmes  de  rameaux  secondaires.  Cette  disposition  fait  res- 
sembler la  première  section  du  canalicule  pelotonné  au  canal 
segmentaire  avec  ses  canaux  arborescents  disposés  sur  lui  dans 
toutes  les  directions.  (Fig.  IV  sa). 


Fie  IV.  —  Peloton  mésonéphrétique  d'un  Lepadogaster  Ooiianii  mâle  de  65,5  millimètres  de 
longueur  pour  montrer  la  section  arborescente  qui  précède  le  canalicule  pelotonné  simple. 
ca,  canalicules  arborescents  ;  es,  canal  segmentaire  ;  oep,  origine  du  canalicule  pelotonné 
sur  la  section  arborescente  ;  pm,  peloton  mésonéphrétique  ;  sa,  section  arborescente, 
ici  presque  parallèle  au  canal  segmentaire  ;  vc,  veine  cardinale.  Gross.  75  diamètres. 

En  général  la  section  arborescente  des  canalicules  pelotonnés 
présente  une  longueur  équivalente  à  plusieurs  fois  celle  des  cana- 
licules  arborescents  ;   elle   décrit   très  souvent   quelques   anses 
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qui  peuvent  être  longues  et  au  nombre  de  une  ou  deux  ou  très 
courtes  et  un  peu  plus  nombreuses.  Elles  constituent  alors  un 
véritable  petit  peloton  précédant  celui  que  forme  le  canal  simple. 

Dans  le  prunier  cas  Us  anses  étant  longues  sont  facilement 
reconnaissables  quelle  que  soit  leur  orientation,  parallèle  ou  per- 
pendiculaire au  canal  segmeutaire  ;  dans  le  second  leur  dispo- 
sition sous  la  forme  d'un  petit  peloton  attire  aussi  facdement 
l'attention. 

Mais  la  section  arborescente  des  canalicules  pelotonnés  n'est 
pas  toujours  aussi  longue  et  dans  certains  cas  elle  peut  ne  pas 
dépasser  en  longueur  les  canalicules  arborescents  non  méta- 
mériques.  Elle  est  alors  très  difficile  à  mettre  en  évidence  et  peut 
fort  bien  passer  complètement  inaperçue  surtout  si  l'injection 
est  tant  soit  peu  opaque  ou  défectueuse. 

La  femelle  possède  également  cette  première  section  arbores- 
cente à  l'origine  de  ses  canalicules  pelotonnés  et  le  faible  diamètre 
de  ceux-ci  rend  même  ici  leur  étude  beaucoup-plus  facile.  Nous 
renvoyons  pour  leur  description  au  chapitre  consacré  à  l'étude 
des  reins  de  la  femelle. 

On  retrouve  aussi  la  même  disposition  dans  le  rein  du  mâle 
jeune  ;  nous  aurons  l'occasion  d'en  dire  un  mot  en  parlant  des 
particularités  intéressantes  que  possède  cet  organe  (voir  p.  546) 
et  nous  indiquerons  à  ce  moment  l'interprétation  morphologique 
qui  nous  paraît  devoir  être  adoptée  pour  cette  section  si  parti- 
culière des  canalicides  pelotonnés  (p.  517). 

b)  Section  moyenne.  —  La  Section  moyenne,  qui  fait  suite  à  la 
Section  arborescente  est  beaucoup  plus  longue  que  celle-ci.  Elle 
constitue  en  effet  à  elle  seule  la  presque  totalité  du  peloton 
mésonéphrétique.  Elle  est  entièrement  dépourvue  de  ramifica- 
tions et  sa  lumière,  sans  présenter  en  aucune  manière  la  suc- 
cession régulière  des  segments  du  schéma  classique,  n'est  cepen- 
dant pas  rigoureusement  constante.  On  peut  en  effet  constater, 
dans  le  même  peloton,  des  parties  dont  la  lumière  ne  dépasse 
pas  40  [x  tandis  que  d'autres  atteignent  près  de  100  [x . 

D'une  manière   générale,   on  peut  dire   que  la  lumière  des 
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tubes  pelotonnés  est  égale  à  la  moitié  de  celle  du  canal  segmen- 
taire  et  à  environ  deux  à  quatre  fois  celle  des  rameaux  des  cana- 
licules  arborescents. 

J'ai  déjà  fait  remarquer  que,  malgré  tous  mes  efforts,  il  m'a 
été  impossible  de  dérouler  les  canalicules  pelotonnés  du  rein  du 
L.  Gouanii  ;  je  suis  donc  dans  l'impossibilité  de  dire  comment 
se  terminent  ces  canalicules  du  côté  distal;  mais  ce  que  je  suis 
en  mesure  d'affirmer,  c'est  qu'ils  ne  comportent  pas  de  glomé- 
rales.  J'ai  recherché  ces  glomérules  par  deux  procédés  différents. 

Le  premier  consiste  simplement  à  colorer  les  reins  par  un 
réactif  nucléaire  et  à  les  monter  en  totalité.  Cette  méthode 
donne  des  indications  très  significatives  avec  des  reins  d'aussi 
petit  volume  que  ceux  des  Lepadogaster  et  j'ai  parfaitement  pu 
constater  la  présence  des  glomérules  dans  les  reins  entiers  du 
L.  Wildenowii,  du  Caularchus  macandricm,  du  Gobiesoxcephalus 
et  du  Syciases  sanguineus.  Par  contre  je  n'en  ai  jamais  ren- 
contré dans  ceux  du  L.  Gouanii. 

Le  second  procédé,  beaucoup  plus  sûr,  est  la,  méthode  des 
coupes,  qui  me  permet  d'être  encore  plus  affirmatif  au  sujet  de 
l'absence  des  glomérules  dans  le  mésonéphros. 

J'ai  essayé  aussi  de  résoudre  la  question  de  savoir  si  les  pelo- 
tons du  L.  Gouanii  mâle  sont  composés  d'un  ou  plusieurs  tubes 
pelotonnés  simples  ou  ramifiés. 

On  rencontre  souvent,  surtout  dans  la  partie  postérieure  des 
reins,  des  pelotons  doubles  résultant  indubitablement  de  la 
soudure  intime  de  deux  pelotons  simples  représentant  chacun 
une  unité  métamérique  ;  mais  la  question  posée  actuellement 
consiste  à  rechercher  si  les  pelotons  constituant  simplement 
une  unité  métamérique  comportent  un  ou  plusieurs  tubes  pelo- 
tonnés. 

Toutes  mes  tentatives  de  déroulement  des  pelotons  ayant 
échoué,  j'ai  dû.  me  contenter  de  procédés  indirects. 

En  injectant  dans  les  pelotons  de  la  celloïdine  à  l'asphalte 
suivant  le  procédé  de  Schiefferdecker  (1882)  (voir  page  661 
de  ce  travail)  je  n'ai  jamais  trouvé  plus  d'un  canalicule  dans 


REINS  DES  GOBIESOCIDES  531 

chaque  peloton.  En  outre,  je  n'ai  jamais  constaté  la  bifurcation 
d'aucun  canalieule. 

Un  autre  procédé  encore  plus  indirect  m'a  fourni  des  indica- 
tions qui  sont  venues  confirmer  celles  que  m'avaient  données  le 
procédé  à  la  celloïdinc.  Avant  de  pousser  une  injection  de  méta- 
gélatine  colorée  au  bleu  soluble,  j'ai  coupé  avec  des  ciseaux 
quelqiu  s-uns  des  pelotons  faisant  le  plus  fortement  saillie.  En 
poussant  ensuite  la  masse  colorée  des  fuites  se  sont  produites, 
mais  jamais  je  n'ai  constaté  plus  d'une  fuite  dans  chaque 
peloton.  Cela  montre  évidemment  que  chaque  peloton  ne  com- 
porte qu'un  tube  non  ramifié,  car  s'il  en  était  autrement  il  est 
clair  qu'il  y  aurait  eu  autant  de  fuites  que  de  tubes  coupés. 

Il  résulte  de  ces  faits,  et  en  outre  de  l'examen  direct  des  pré- 
parations injectées,  que,  dans  l'immense  majorité  des  cas,  les 
pelotons  sont  simples,  c'est-à-dire  constitués  par  un  tube  pelo- 
tonné unique  et  non  ramifié  ;  mais  le  fait  n'est  pas  général  et  j'ai 
rencontré  des  pelotons  qui  par  leurs  rapports  étaient  indubita- 
blement des  imités  métamériques  et  qui  cependant  se  trouvaient 
bien  certainement  constitués  par  deux  tubes  contournés,  dis- 
tincts, ayant  chacun  leur  origine  particulière  sur  le  canal  seg- 
meiitaire.  Ce  fait  est  démontré  par  la  présence  à  la  base  d'un 
même  peloton  de  deux  sections  arborescentes  dont  la  coexis- 
tence ne  peut  s'expliquer  que  par  celle  de  deux  canaux  peloton- 
nés séparés  dans  le  peloton.  Cette  disposition  très  difficile  à 
constater  chez  le  mâle,  est  fréquente  chez  la  femelle  où  elle 
est  infiniment  plus  facile  à  discerner  en  raison  de  l'exiguïté  de 
la  lumière  des  tubes  constituant  les  pelotons  et  de  la  transpa- 
rence qui  en  résulte  pour  ceux-ci. 

c)  Circulation.  —  Le  mésonéphros  du  L.  Goaanii  reçoit  des 
rameaux  de  l'aorte  mais  je  n'ai  pas  pu  déterminer  la  manière 
dout  se  terminent  les  branches  de  ces  artères  dans  les  reins. 

Lorsqu'on  pousse  une  injection  par  l'aorte  la  masse  traverse 
facilement  les  branchies,  arrive  au  cœur,  pénètre  dans  les  veines 
cardinales  et  envahit  tout  le  rein,  masquant  ainsi  les  fins  ra- 
meaux artériels  issus  de  l'aorte.  Pour  obvier  à  cet  inconvénient, 
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j'ai  ligaturé  Faorte  à  sa  naissance  de  manière  à  empêcher  la 
masse  de  pénétrer  dans  les  cardinales;  mais  le  résultat  a  été  le 
même  car  la  masse  a  passé  dans  les  artères  intercostales  et  est 
revenue  en  abondance  dans  les  veines  du  même  nom  dépendant 
du  système  porte  rénal. 

Ce  double  insuccès,  qui  tient  sans  nul  doute  à  la  grande  im- 
perfection des  valvules  des  veines,  m'a  cependant  fourni  une 
précieuse  indication.  Les  injections  répétées  que  j'ai  eu  l'occa- 
sion de  pratiquer,  m'ont  révélé  l'existence  d'un  réseau  capillaire 
très  fin  qui  court  à  la  surface  des  canalicules  pelotonnés  du 
mésonéphros. 

Quand  on  examine  sous  le  microscope  un  rein  de  L.  Goiianii 

mâle    injecté    comme     il 


vient  d'être  dit  et  monté 
dans  le  baume,  on  re- 
marque que  de  minces 
vaisseaux  parcourent  les 
limites  communes  aux  ca- 
nalicules contigus  (flg.  V 
vip.).  Ces  vaisseaux  sont 
réunis  entre  eux  par  un 
fin  réseau  capillaire  dont 
les  branches  sont,  pour  la 
plupart,  orientées  dans  le 
sens  transversal  (rc) 

On  voit  par  là  que  les 
rapports  des  canalicules 
avec    les   vaisseaux   sont 

Fir:.  V.  —  Réseau  capillaire  sealariforme  des  tubuli'contorti  très  différents  Suivant  que 

du  Lepadoga-ster  Goiianii    mâle     adulte,    c,    canalicule  .,  ,     . 

pelotonné  ;   pc,  paroi    épithéliale  résultant  de  l'accole-  l  0U    S  »OreSSe    &UX     Cana- 
ment  des  parois  de  deux  canalicules  contournés  contigus;  RculeS       arborescents       OU 
rc,  réseau  capillaire  ;   vip,  capillaire  courant  dans   l'in- 
tervalle des    parois   de    deux    canalicules    contournés,  aux     CanallCUleS     peloton- 
Gross.    100  diamètres. 


nés.  Dans  le  premier  cas 
les  canalicules  et  le  canal  segmentaire  qui  les  porte  sont  tout 
entiers    plongés   dans   une   gaine   sanguine   veineuse  ;   dans  le 
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second  cas,  au  contraire,  les  canalicules  sont  entourés  seulement 
d'un  fin  réseau  superficiel  qui  rappelle  celui  du  canal  du  proné- 
phros  mais  dont  les  éléments  sont  beaucoup  plus  délicats. 

Les  coupes  pratiquées  dans  les  canalicules  pelotonnés  laissent 
voir  nettement  les  vaisseaux  qui  courent  dans  les  intervalles  que 
laissent  entre  eux  les  segments  de  ces  canalicules  appliqués  les 
uns  contre  les  autres  :  elles  montrent  en  outre  que  de  petits  îlots 
de  tissu  lymphoïde  sont  de  place  en  place  intercalés  entre  les 
tubes  pelotonnés  partout  ailleurs  intimement  appliqués  les  uns 
contre  les  autres. 

d)  Histologie.  —  L'épitbélium  des  canalicules  pelotonnés 
(fig.  III  A,(  ')  est  formé  de  cellules  prismatiques  par  pression  réci- 
proque dont  la  dimension  tangentielle  oseille  entre  10  et  14  [t.. 
La  dimension  radiale,  qui  correspond  à  l'épaisseur  du  canalicule, 
est  égale  ou  un  peu  supérieure  à  la  dimension  tangentielle,  de 
telle  sorte  que,  sur  la  coupe  transversale  des  canalicules,  leurs 
éléments  épithéliaux  affectent  souvent  la  forme  d'un  carré  mais 
parfois  aussi  celle  d'un  rectangle  peu  allongé.  Les  noyaux  sont 
arrondis  ou  ovoïdes  mesurant  jusqu'à  8  sur  5,5  \j.,  leur  nucléole 
est  très  net.  La  face  des  cellules  tournée  vers  la  lumière  des 
canalicules  est  souvent  légèrement  convexe. 

4)  Extrémité  caudale  des  canaux  segmentais  es.  —  Après  avoir 
atteint,  ou  plus  souvent  dépassé,  l'extrémité  caudale  de  la  vessie 
urinaire,  les  deux  canaux  segmentaires  se  réfléchissent  en  avant 
et  ventralement  en  se  ployant  en  U  (fig.  VI).  Ils  marchent  alors 
dans  le  sens  récurrent  entre  leur  partie  directe  (es)  située  dor- 
salement  et  la  vessie  urinaire  ventralement  (vu). 

La  longueur  de  ce  segment  récurrent  (arp)  est  assez  variable  : 
elle  est  au  minimum  un  peu  plus  grande  que  la  papille  uro-géni- 
tale  (pug)  et  mesure  au  maximum  le  double  de  la  longueur  de 
cette  papille. 

Les  deux  canaux  segmentaires  sont  indépendants  pendant  la 
presque  totalité  de  leur  parcours  ;  ce  n'est  que  dans  leur  partie 
tout  à  fait  terminale,  et  au  moment  de  déboucher  dans  la  vessie, 
qu'ils  se  fusionnent  sur  une  longueur  variable.  Généralement 
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îdviu 


cette  fusion  intéresse  le  segment  récurrent  sur  la  moitié  ou  le 

tiers  de  sa  longueur. 

Dans  la  partie  de 
leur  longueur  qui  se 
'ou'  trouve  située  en  arrière 
des  derniers  pelotons 
mésonéphrétiques,  les 
canaux  segmentaires 
portent  des  canalicules 

arborescents  moins 
longs  et  moins  compli- 
qués que  dans  leur  ré- 
gion plus  antérieure. 
Cette  disposition  est 
arp  surtout  bien  visible  sur 
les  photographies  repré- 
sentées fig.  4  et  5  qui 
se  rapportent  au  rein 
d'une  femelle  ;  mais 
elle  est  aussi  nette  dans 
le  mâle  que  dans  la 
femelle 

A  mesure  que  l'on  se 
rapproche  du  point  où 
les  canaux  deviennent 
récurrents  (fig.  VI  pr) 
les  canalicules  arbores- 
cents deviennent  de 
plus  en  plus  simples  et 


■{V 


Fio.  VI.  —  Partie  caudale'  des 
Reins  d'un  Lepadogaster  Goïia- 
nii  mâle  adulte  vus  par  leur 
face  latérale  droite.  Le  bord 
ventral  des  reins  n'a  pas  été 
indiqué.  Le  trait  sinueux  de 
droite  indique  la  limite  des  ea- 
nalicules  arborescents  occupant 
la  génératrice  médiane  ventrale 
du  canal  segmentaire  ;  celui  de 


■F"& 


gauche  correspond  aux  canalicules  du  même  côté  :  mais  en  dehors  de  ce  dernier  trait  s'en 
trouve  un  autre  représentant  le  bord  dorsal  du  rein.  Les  canalicules  arborescents  situés  ailleurs 
que  sur  les  deux  génératrices  dorsale  et  ventrale  du  canal  segmentaire  n'ont  pas  été  figurés. 
arp,  anse  récurrente  postérieure  du  canal  segmentaire  entièrement  privée  de  canalicules  arbo. 
rescents  ;  cej,  canal  éjaculateur  ;  cà,  canal  déférent  droit  ;  es,  canal  segmentaire  droit  ;  csd,  esg, 
capsules  surrénales  droite  et  gauche  ;  p,  point  où  la  papille  uro-génitale  se  trouve  en  continuité 
avec  la  peau  ;  pr,  point  de  rebroussement  caudal  des  deux  canaux  segmentaires  ;  pug,  papille 
urogénitale  ;  sdvu,  sillon  dorsal  de  la  vessie  urinaire  dans  lequel  se  loge  en  partie  l'anse  récur- 
rente du  canal  segmentaire  ;    u,  uretère  ;  vu,  vessie  urinaire.  Gross.  30  diamètres. 
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de  moins  en  moins  développés.  Ils  cessent  même  complètement 
d'exister  sur  le  canal  direct  un  peu  avant  que  celui-ci  ne 
devienne  récurrent,  ils  manquent  en  outre  complètement  dans 
tonte  la  longueur  de  la  section  récurrente  (arp).  La  région  ter- 
minale du  canal  direct,  dépourvue  de  canalicules  arborescents, 
mesure  la  moitié  ou  le  tiers  de  la  longueur  du  segment  récurrent. 


FlG.  VII.  —  Coupe  transversale  de  la  partie  postérieure  des  reins  d'un  Lepadogaster  Goaanii 
îmilc  de  68  millimètres  de  longueur  intéressant  en  même  temps  les  deux  canaux  défé- 
rents et  la  vessie  urinaire.  Dans  cette  région  les  deux  reins  sont  intimement  accolés  et 
ne  forment  en  apparence  qu'une  seule  glande  mais  ils  sont  en  réalité  complètement  indé- 
pendants, ca,  canalicule  arborescent;  cd,  cd,  canaux  déférents;  r.sW,  canal  segmentaire 
droit  ;  csg,  canal  segmentaire  gauche  ;  g,  gouttière  représentant  l'ouverture  du  canal 
segmentaire  unique  dans  la  vessie  urinaire  ;  il,  lissu  lymphoïde  ;  ve,  veine  caudale  ;  vu, 
vessie  urinaire.  (iross.  60  diamètres. 

La  partie  terminale  du  segment  récurrent,  avant  de  s'ouvrir 
dans  la  vessie  urinaire,  se  loge  dans  un  sillon  plus  ou  moins  pro- 
fond (fig.  VI,  VIII  sdvu)  dont  est  creusée  la  face  dorsale  de 
celle-ci.  En  général,  la  partie  comprise,  dans  le  sillon  comprend 
la  région  dans  laquelle  les  deux  canaux  segmentaires  sont  fu- 
sionnés en  un  seul  et  en  outre  une  petite  partie  de  celle  dans 
laquelle  ceux-ci  sont  encore  séparés. 

C.    Rein  caudal.   —  Je  n'ai  jamais  rien  rencontré  chez  les 
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Gobiésocidés ,    qui  puisse  être  assimilé  au  Eein   caudal   qu'on 
rencontre  chez   quelques   Téléostéens. 


Fig.  VIII. —  Coupe  transversale  de  la  partie  postérieure  des  reins  d'un  Lepadogaster  Goïianii 
mâle  de  68  millimètres  de  longueur  située  à  neuf  eentièmes  de  millimétré  en  arrière  de 
celle  représentée  Fig. VII.  Menus  lettres  que  dans  la  Fig.  VIII  et  en  outre:  csf,  nanal résul- 
tant de  la  fusion  des  deux  canaux  segmentaires  et  débouchant  dans  la  vessie  urinaire  ; 
sdvu,  sillon  situé  sur  la  face  dorsale  de  la  vessie  urinaire  et  dans  lequel  se  loge  le  canal 
précédent.  Gross.  60  diamètres. 

D.  Capsules  surrénales. 
—  Dans  les  huit  individus 
mâles  dont  j'ai  examine  les 
capsules  surrénales,  j'ai  trouvé 
ces  organes  représentés  par  de 
petites  musses  ovoïdes  (fig.  VI 
csg,csd,  fig.  X  esa)  longues  °"e  200 
a   100  y.  et  larges  de  150  à  300  p. 

(liez  aucun  de  ces  huit  ani- 
maux les  deux  capsules  ne  se 

Fig.  IX.  — Coupe  transversale  de  la  partie 
postérieure  des  Eeins  d'un  Lepadogaster  Goûanii  mâle  de  68  milli- 
mètres di-  lonaueur  située  à  75  centièmes  de  millimètre  en  arrière 
de  la  précédente,  ce;',  canal  éjaculateur  ;  csdd  canal  segmen- 
taire  direct  droit  ;  csdg,  canal  segmentaire  direct  gauche  ; 
csrd,  canal  segmentaire  récurrent  droit  ;  esrg,  canal  segmen- 
taire récurrent  gauche  ;  u,  uretère.  Gross.  60  diamètres. 
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trouvaient  dans  le  même  plan  transversal.  Elles  étaient  au 
contraire  situées  presque  l'une  derrière  l'autre,  ne  chevauchant 
que  sur  un  espace  très  court,  variable,  égal  au  maximum  à 
100  y.  et  quelquefois  nul.  Dans  certains  individus  même,  la 
capsule  la.  plus  postérieure  était  en  entier  située  en  arrière  de 
l'autre,  mais  seulement,   de    quelques   centièmes  de  millimètre. 

Six  fois  sur  huit,  la  capsule  qui  se  trouvait  occuper  la  situa- 
tion la  plus  postérieure  était  celle  du  côté  droit. 

Les  deux  capsules  n'occupent  pas  non  plus  le  même  niveau 
dans  le  sens  do rso -ventral.  Gé- 
néralement celle  des  deux  qui 
était  située  caudalement  par 
rapport  à  l'autre  était  aussi 
celle  qui  occupait  la  position  la 
plus  dorsale. 

Les  capsules  surrénales  sont 
situées  dans  la  région  où  s'effec 
tue  le  rebroussement  des  deux 
canaux  segmentaires  (fig.  VI 
et  X).  En  général  la  capsule 
antérieure  se  trouve  en  contact 
intime  avec  le  sommet  des 
anses  récurrentes,  tandis  que  la 
postérieure  est  généralement  si- 
tuée trop  en  arrière  pour  se 
trouver  en  rapport  avec  les 
canaux  segmentaires    (fig.    VI 

CSC,  CSd).  Cette  règle  ll'a  CCpen-  Fio.  X.  —  Coupe  transversale  de  lafpartie  pos- 
térieure des  Reins  d'un  Lepadogastcr  Ooiianii 
mâle  de  OS  millimètres  de  longueur  située  à 
32  centièmes  de  millimètre  en  arrière  de  eelle  de 
la  Fig.  IX.  ce;,  canal  éjaculateur ;  esta,  capsule 
surrénale  antérieure  et  gauche  ;  csdd,  canal  seg- 
menta ire  direct  droit  ;  csrlg.  canal  segmentaire 
direct  gauche  qui  n'a  subi  aucun  changement 
de  position  ;  esrd,  canal  segmentaire  récurrent 
droit  ;  rxrq.  canal  segmentaire  récurrent  gauche 
rejeté  complètement  à  droite  par  le  grand 
développement  de  la  capsule  surrénale  gauche; 
ep.  épiderme;  u,  uretère.  Gross.  60  diamètres. 


dant  rien  d'absolu  et  des  rap- 
ports de  cette  sorte  peuvent 
s'établir  entre  la  capsule  posté- 
rieure et  les  canaux  segmen- 
taires, mais  ils  sont  toujours 
moins  droits  qu'avec  la  capsule 
antérieure. 

AHCII.    Dli   ZOOL.    EXI».    ET    GEN.    4e    SER 


34 


538 


FREDERIC   GUITEL 


Dans  les  huit  individus  que  j'ai  examinés  les  deux  capsules, 
prises  dans  leur  ensemble,  occupaient  un  espace  antéro-posté- 
rieur  variant  entre  430  et  610  y.  et  cet  ensemble  dépassait  en 
arrière  le  sommet  du  point  de  rebroussement  des  canaux  seg- 
mentaires  d'une  quantité  oscillant  entre  170  et  370  pi. 

E.  Vessie  urinaike  et  Urètre.  —  La  Vessie  urinaire 
(fig.  VI  vu)  ne  présente  rien  de  particulier  à  signaler.  Vers  le 
point  de  rebroussement  (pr)  des  canaux  segmentaires  elle  se 
rétrécit  en  un  canal  urétral  (u)  d'abord  aplati  dorso-ventrale- 
ment  (fig.  IX  et  X),  puis  sensiblement    arrondi  (fig.  XI),  qui 

ne  tarde  pas  à  s'engager  dans  la 
pupille  uro-génitale  (jJug)  qu'il 
parcourt  jusqu'à  son  extrémité 
postérieure  en  longeant  dorsale- 
ment  1<'  canal  éjaculateur  (cej). 

Pendant  la  majeure  partie  de 
son  trajet  dans  l'intérieur  de  la 
papille,  l'urètre  est  situé  ventra- 
lement  par  rapport  à  l'axe  de 
celle-ci  ;  mais  vers  sa  pointe  il  se 
fig.  xi.  _  coupe  transversale  de  la  papille  porte  dorsalement,  devient  axial 

urogénitale d'un Lepadogàster  Qoùanii  mâle    ^m>   im    (.omf-    espace  et  finalement 
de   68   millimètres   de   longueur.    Elle   esl 

située  à.  57  centièmes  de  millimètres  en    arrive  à  cheminer  dorsalement  par 

arrière  de  celle  représentée  Fig.  X.  cêj,  canal  ,    x         .  •  ..       -■  • 

...  .  .,  „  ..      rapport  a  cet  axe  ;  mais  cette  dis  - 

éjaculateur  ;     ep,    épidémie  ;     v.    uretère.  i  i 

Gross.  60  diamètres.  position  ne  se  réalise  que  sur  un 

très  court  trajet  et  l'urètre  s'ouvre  finalement  au  sommet  de  la 
papille  et  sur  le  bord  dorsal  de  son  extrémité  arrondie  légère- 
ment tronquée  (fig.  VI  u). 

F.  CalcI'LS.  —  J'ai  observé  dans  les  canalicules  arborescents 
de  plusieurs  individus  quelques  faibles  amas  de  calculs  de  très 
petite  taille,  analogues  à  ceux  que  l'on  rencontre,  en  beaucoup 
pins  grande  abondance,  dans  les  mêmes  organes,  chez  le  L.  Can- 
dollii.  Je  renvoie,  pour  la  description  de  ces  calculs, au  chapitre 
consacré  à  l'étude  de  cette  espèce. 
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J'ai  rencontré  aussi  des  calculs  beaucoup  plus  volumineux 
dans  les  anses  pro néphrétiques  de  deux  mâles,  dont  les  deux 
pronéphros  étaient  calcnleux. 

Certains  de  ces  calculs  étaient  presque  complètement  trans- 
parents avec  seulement  quelques  inclusions  opaques,  d'autres 
avaient  leur  centre  tout  à  fait  opaque  et  étaient  recouverts  d'une 
écorce  transparente.  Quelques-uns  se  montraient  formés  d'une 
véritable  agglomération  de  corpuscules  sphériques  transparents 
mesurant  15  à  20  p  entremêlés  de  granules  opaques. 

En  ce  qui  concerne  la  forme,  on  observe  des  calculs  très  allon- 
gés comme  de  petits  boudins  dont  la  forme  a  visiblement  été 
déterminée  par  celle  du  canalicule  dans  lequel  ils  ont  pris  nais- 
sance (ces  boudins  mesurent  jusqu'à  000  [-»•  de  longueur  sur  150 
de  largeur)  ;  mais  la  plupart  du  temps  les  calculs  sont  globuleux 
ovoïdes  ou  tout  à  fait  irréguliers,  ('eux  qui  étaient  ainsi  confor- 
més ne  dépassaient  pas  250 1*. 


CHAPITRE  II 
LEPADOGASTER  GOUANII  Femelle 

I.  Amtomie  externe 

A.  Configuration  générale.  —  La  seule  différence  qu'on 
puisse  remarquer  dans  la.  configuration  générale  des  reins  de  la 
femelle  est  la  saillie  extrêmement  réduite  de  leurs  pelotons  méso- 
néphrétiques. Cette  saillie  est  tellement  faible,  comparée  a  eelle 
que  l'on  observe  chez  le  mâle,  que  l'aspect  général  des  reins 
s'en  trouve  totalement  changé. 

La  comparaison  des  deux  figures  4  et  5,  qui  représentent  les 
deux  reins  d'une  femelle,  avec  la.  figure  1,  qui  concerne  ceux 
d'un  mâle,  met  nettement  e.e  caractère  en  évidence. 

Les  gros  troncs  artériels  et  veineux  ne  diffèrent  pas  chez  la 
femelle  de  ce  qu'ils  sont  chez  le  mâle  ;  il  en  est  de  même  des 
rapports  du  pronéphros  avec  le  squelette. 
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B.  Mésonéphros.  —  La  disposition  des  canaux  segmentaires 
et  de  leurs  canalicules  arborescents  ne  diffère  pas  chez  la  femelle 
de  ce  qu'elle  est  chez  le  mâle.  Les  différences  qu'on  observe  chez 
e,elle-ci  se  rapportent  uniquement  aux  canalicules  pelotonnés. 

Le  nombre  des  pelotons  que  forment  ces  canalicules  varie 
dans  chaque  rein  entre  7  et  11  ;  mais  il  est  généralement  égal  à 
9  ou  à  8. 

Dans  la  moitié  des  cas  environ,  les  deux  reins  d'un  même 
individu  comptent  un  même  nombre  de  pelotons,  mais  dans 
l'autre  moitié  il  y  a  inégalité  entre  les  reins  des  deux  côtés  ;  la 
différence  varie  entre  un  et  trois  et  le  minimum  s'observe  aussi 
souvent  à  droite  qu'à  gauche. 

Le  caractère  extérieur  le  plus  frappant  est  le  très  faible  déve- 
loppement des  pelotons  du  rein  de  la  femelle  comparés  à  ceux 
du  mâle.  Chez  les  individus  où  la  saillie  externe  de  ces  organes 
est  le  plus  développée  elle  atteint  à  peine  250  jj.,  tandis  que  les 
pelotons  du  mâle  dépassent  le  bord  externe  du  rein  de  750  [a 
et  même  de  un  millimètre.  En  outre  les  pelotons  de  la  femelle 
déterminent  sur  le  bord  du  rein  une  faible  voussure  très  aplatie 
et  même  parfois  nulle,  tandis  que  ceux  du  mâle  forment  vers 
l'extérieur  une  large  saillie  demi-circulaire  dont  le  sommet  est 
souvent  aussi  large  que  la  base.  La  comparaison  des  deux 
figures  1  et  4,  qui  représentent  à  un  même  grossissement  les 
reins  d'un  L.  Qouanii  mâle  et  ceux  d'une  femelle  ayant  à  deux 
millimètres  près  la  même  taille  (mâle  50,5  mm  ;  femelle  58  mm), 
permet  d'apprécier  exactement  la  différence  de  taille  et  de  forme 
des  pelotons  mésonéphrétiques  dans  les  deux  sexes. 

C.  Métamérie.  —  Les  pelotons  mésonéphrétiques  du  L. 
Gonanri  femelle  sont  disposés  métamériquement  comme  ceux 
du  mâle.  La  métamérie  est  généralement  facile  à  constater  dans 
les  pelotons  occupant  une  situation  antérieure  et  moyenne. 
Dans  la  région  postérieure,  elle  peut  se  trouver  plus  ou  moins 
masquée  par  l'absence  ou  par  la  fusion  de  quelques  pelotons 
dans  un  rein  ou  dans  l'autre,  ou  même  dans  les  deux  à  la  fois. 
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IL   Anatomie  interne 

Le  Pronephros  avec  ses  trois  anses,  le  Canal  segmentaire  avec 
ses  Canalicules  arborescents,  ne  diffèrent  pas  chez  la  femelle  de 
ce  qu'ils  sont  chez  le  mâle  ;  mais  les  pelotons  mésonéphrétiques 
présentent  des  particularités  qui  méritent  une  description  dé- 
taillée. 

A.  Pelotons  mésonéphrétiques.  —  La  grande  différence 
de  volume,  que  l'on  constate  entre  les  pelotons  mésonéphréti- 
ques du  mâle  et  ceux  de  la  femelle  tient  au  faible  diamètre  des 
eanalicules  pelotonnés  de  cette  dernière.  Ces  canalicules  peuvent 
être  distingués  sous  le  microscope  dans  les  pièces  non  injectées 
soumises  à  l'action  d'un  colorant  nucléaire.  Dans  ce  cas  les 
tubuli  contorti  se  présentent  sous  la  forme  de  petits  boudins 
fortement  contournés  dont  le  diamètre  varie  en  général  entre 
12  et  30  [>.  (fig.  XII  mi)  (1). 

Mais  pour  étudier  la  manière  dont  se  comporte  la  lumière  de 
ces  canalicules,  il  est  nécessaire  d'avoir  recours  aux  pièces  in- 
jectées. Je  me  suis  constamment  servi  pour  cela  de  la  masse 
à  la  métagélatine  de  Fol,  colorée  au  bleu  soluble  suivant  la 
technique  décrite  à  la  tin  de  ce  travail. 

Je  n'ai  jamais  réussi  a  faire  pénétrer  la  masse  à  injection 
jusqu'à  l'extrémité  terminale  du  tube  pelotonné,  et  il  m'est 
encore  impossible  de  dire  comment  se  termine  ce  tube  à  son 
extrémité  distale.  Un  seul  point  me  parait  hors  de  toute  contes- 
tation, c'est  qu'ici,  comme  chez  le  mâle,  les  tubuli  contorti  ne 
comportent  pas  de  glomérules  de  Malpighi. 

Lorsqu'on  étudie  un  peloton  bien  injecté  et  dont  les  circon- 
volutions ne  sont  pas  masquées  par  les  canalicules  arborescents 
adjacents,  on  peut  constater  que  son  canalicule  comporte  géné- 
ralement trois  sections  distinctes  :  une  première  section  pourvue 

(1)  Quand  les  pelotons,  au  lieu  de  se  détacher  sur  le  profil  du  reiu,  se  projettent  sur  sa  face 
ventrale,  comme  cela  arrive  assez  souvent  dans  la  partie  postérieure  du  rein,  ils  ne  peuvent 
plus  guère  être  décelés  que  par  les  injections.  Il  en  est  de  même  quand  la  coloration  des  noyaux 
de  leur  épithélium  n'est  pas  suffisamment  élective. 
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de  ramifications  latérales  qui  représente  la  section  arborescente 
décrite  chez  le  mâle,  une  seconde  et  une  troisième  simples  mais 
de  diamètre  différent. 

1)  La  première  section  ou  section  arborescente,  greffée  directe- 
ment sur  le  canal  segmentaire,  est  pourvue  de  ramifications  qui 
la  l'ont  ressembler  à  un  canalicule  arborescent.  Ces  ramifications 
sont  toujours  très  courtes  et  généralement  simples.  Quelquefois, 


es 


ocu 


FlG.  XII. —  Peloton  mésonéphrétique  d'un  Lepadogaster  Goàanii  femelle  adulte  Le  canali- 
cule pelotonné  n'est  pas  complètement  injecté.  La  partie  qui  n'avait  pas  reçu  de  masse 
à  injection  a  été  représentée  partiellement  sous  la  forme  d'un  petit  cylindre  épithélial 
creux  ;  celle,  au  contraire,  qui  avait  été  injectée  a  été  représentée  sous  la  forme  d'un 
double  trait  correspondant  à  la  lumière  du  canalicule.  Le  bord  interne  de  la  veine  cardi- 
nale, longeant  le  canal  segmentaire  du  côté  opposé'  au  peloton,  n'a  pas  été  représenté  ici. 
ca.  canalicules  arborescents  ;  cnL  partie  non  injectée  du  canalicule  pelotonné,  rendue 
visible  par  la  coloration  des  noyaux  de  son  épithélium  ;  es,  canal  segmentaire  ;  ds.  partie 
proximale  de  la  section  moyenne  du  canalicule  pelotonné  faisant  suite  à  la  section 
arborescente  dont  la  lettre  (sa)  a  été  oubliée  ici  ;  /,  limite  commune  aux  deux  parties 
proximale  et  distale  de  la  section  moyenne  du  canalicule  pelotonné  ;  ts,  partie  distale 
de  la  section  moyenne  du  canalicule  pelotonné  :  ri.  veine  intercostale.  Gross. 
121  diamètres. 


on  les  trouve  bifurquées,  mais,  même  dans  ce  eus,  leur  longueur 
atteint  rarement  le  double  du  diamètre  du  canalicule  (fig.  XII, 
XIII  et  5  sa). 
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Ordinairement  il  est  impossible  de  confondre  cette  première 
section  du  Ganalicule  contourné  avec  un  canalicule  arborescent. 
Quand  la  seconde  section  est  injectée  la  question  ne  se  pose 
naturellement  pas  ;  mais  lorsque  cette  seconde  section  n'a  pas 
reçu  de  masse  colorée,  la  première  présente  quelques  particula 
rites  qui  permettront  presque  toujours  de  ne  pas  la  confondre 
avec  un  canalicule  arborescent  banal. 

On  remarque  en  effet  que  le  canal  constitué  par  cette  pre- 
mière section  arborescente  est  pins  long-  que  les  canalicules  ar- 
borescents non  métamériques  qui  l'entourent  et  qu'il  décrit  un 
petit  nombre  de  sinuosités  (fig.  XII).  Ces  sinuosités  le  rendent 
flexueux  et  font  que  certaines  de  ses  parties  peuvent  devenir 
parallèles  à  l'axe  du  canal  segmentaire.  Ce  caractère  n'est  pas 
absolument  constant,  mais  lorsqu'il  existe  il  permet  de  distin- 
guer facilement  cette  section  arborescente  des  véritables  cana- 
licules du  même  nom  situés  autour  d'elle.  Il  faut  encore  noter 
que  la  lumière  de  cette  section  est  moins  grande  que  celle  des 
vrais  canalicules  arborescents  et  enfin  que  ses  ramifications  sont- 
plus  nombreuses,  de  plus  faible  taille  et  moins  compliquées  que 
dans  les  canalicules  arborescents  non  métamériques. 

Lorsque  la  section  arborescente  est  courte  et  dépourvue  de 
sinuosités,  elle  peut  être  plus  facilement  confondue  avec  les 
canalicules  arborescents  qui  l'environnent  ;  cependant,  quand 
l'injection  est  bonne  et  que  ces  derniers  ne  sont  pas  par  trop 
serrés,  on  parvient  toujours  à  la  distinguer  à  son  diamètre  plus 
faible,  à  ses  ramifications  plus  nombreuses,  plus  serrées,  plus 
petites  et  moins  compliquées  que  celles  des  véritables  canali- 
cules arborescents  non  métamériques. 

2-3)  Les  deux  sections  qui  viennent  ensuite  sont  simples  (fig. 
XII  ds,  ts).  Elles  décrivent  des  circonvolutions  compliquées 
qui  donnent  naissance  à  la  masse  du  peloton  métamérique.  Les 
trois  sections  qui  constituent  un  peloton  n'ont  pas  la  même  lu- 
mière. Il  y  a  à  ce  point  de  vue  de  grandes  variations  et  le  meilleur 
moyen  de  donner  une  idée  juste  de  ces  variations  est  de  citer 
quelques  exemples.  Dans  un  peloton,  par  exemple,  la  première 
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section  a  une  lumière  de  22  p,  la  seconde  de  11  p.  et  la  troisième 
de  5  i>..  Dans  un  autre  peloton  nous  trouvons  :  22,  17  et  8  \j.  ; 
dans  un  troisième  :  27,  11  et  7  p.  ;  dans  un  quatrième,  22,  14 
et  5  [>.. 

Aucune  des  trois  sections  ne  présente  une  lumière  régulière- 
ment calibrée  et  dans  toutes  on  observe  des  variations  de  dia- 
mètre plus  ou  moins  considérables.  Dans  certains  cas  même 
on  constate  la  présence  de  véritables  varices  qui  ne  peuvent 
être  attribuées  à  la  poussée  trop  considérable  d<  la  niasse  in- 
jectée, car  ces  dilatations  variqueuses  s'observent  tout  aussi 
bien  sur  des  canalicules  non  injectés. 


occ 


os 


FlGî.  XIII.  —  Peloton  mésonéphrétique  d'un  Lepadogaster  Goàanii  femelle  adulte.  On'n'a  repré- 
senté que  les  canalicules  arborescents  greffes  sur  la  génératrice  latérale  du  canal  segmentaire" 

Le  canal  pelotonné  ne  présente  ici  que  deux  sections  distinctes,  la  section  arborescente 
et  la  section  distale.  La  partie  terminale  de  cette,  dernière  n'ayant  pas  reçu  de  masse  à 
injection  n'a  pas  été  représentée,  ca,  canalicules  arborescents;  es,  canal  segmentaire: 
ils,  deuxième  section  ou  section  distale  du  canalicule  pelotonné  ;  pm,  peloton  mésoné- 
phrétique ;  sa  (côté  droit  de  la  figure),  section  arborescente  :  sa  (côté  gauche  de  la  figure), 
canalicule  arborescent.  Oross.  121  diamètres. 

Dans  bien  des  canalicules  le  passage  de  la  seconde  section  à 
la  troisième  est  très  nettement  indiqué  et  a  lieu  brusquement 
comme  cela  est  le  cas  dans  les  tubuli  contorti  normaux  des  Ver- 
tébrés (fig.  XII  /)  ;  mais  souvent  le  passage  semble  s'effectuer 
d'une  manière  graduelle  et  il  est  alors  bien  difficile  de  dire  s'il 
y  a  réellement  deux  sections  distinctes  ou  une  section  unique 
à,  lumière  progressivement  décroissante  (fig.  XIII).  Pour  élu- 
cider cette  question,  il  faudrait  se  livrer  à  une  étude  histologique 
minutieuse  de  l'épithélium,  que  je  n'ai  pas  faite. 
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Dans  une  note  antérieure  a  ce  travail  (1901)  j'écrivais  la 
phrase  suivante  :  «  Chez  la  femelle..  .  .  chaque  lobule  rénal  est 
constitué  par  un  seul  canalicule  pelotonné...  ». 

Cette  phrase  affirme  une  erreur.  Il  est  vrai  que  la  plupart  des 
pelotons  mésonéphrétiques  du  L.  Gouanii  femelle  sont  consti- 
tués par  un  seul  canalicule  ;  mais,  en  multipliant  mes  observa- 
tions, j'ai  observé  souvent  des  pelotons  doubles  qui,  par  tous 
leurs  caractères,  semblaient  bien  représenter  des  unités  méta- 
mériques  et  ne  pas  résulter,  comme  le  cas  s'observe  si  fréquem- 
ment, de  deux  imités  métamériques  différentes,  rapprochées  el 
accolées  par  suite  de  phénomènes  particuliers  d'accroissement 
siégeant  dans  le  canal  segmentaire  ou  dans  les  pelotons  eux- 
mêmes.  La  présence  de  la  première  section  arborescente  facilite 
beaucoup  la  recherche  élu  nombre  des  canalicules  constituant 
un  même  peloton,  car  on  peut  être  assuré  qu'à  chaque  section 
arborescente  (généralement  facile  à  découvrir)  fait  suite  un  tube 
contourné  distinct. 

I/épithélium  des  canalicules  pelotonnés  du  mésonéphros  de- 
là femelle  m'a  paru  identicrue,  sauf  les  dimensions  des  éléments 
qui  le  constitue,  à  celui  epii  limite  le  peloton  pronéphrétique. 
11  retient  le  carmin  aluné  aussi  fortement  que  ce  dernier.  Les 
cellules  qui  le  forment  lui  donnent  une  épaisseur  de  6  à  8  \j.. 

B.  Capsules  surrénales.  —  J'ai  examiné  les  capsules 
surrénales  dans  cinq  femelles.  En  ce  qui  concerne  les  dimen- 
sions et  les  rapports  de  position  de  ces  organes,  soit  entre  eux, 
soit  avec  les  canaux  segmentaires,  je  n'ai  noté  aucune  diffé- 
rence essentielle.  Un  seul  point  mérite  d'être  noté,  c'est  que 
élans  un  inelivielu  j'ai  trouvé  trois  et  dans  un  autre  quatre  cap- 
sules au  lieu  de  deux.  Je  ne  crois  pas  cette  particularité  excep- 
tionnelle cantonnée  uniquement  chez  la  femelle  et  il  me  semble 
probable  que  je  l'aurais  rencontrée  aussi  chez  le  mâle  en  pre- 
nant soin  d'examiner  un  plus  grand  nombre  d'individus. 

C.  Papille  ukinaire  et  Cloaque  kecto-genital.  —  La 
Vessie  urinaire  et  l'Urètre  ne   présentent  aucune  particularité 
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à  signaler.  Il  n'en  est  pas  de  même  des  ovidnctes.  Le  canal 
commun  résultant  de  la  soudure  de  ceux-ci  s'ouvre  en  avant  de 
la  base  de  la  papille  et  perce  la  partie  tout  à  fait  terminale  de 
la  paroi  dorsale  du  rectum  ;  par  suite,  l'orifice  génital  ne  peut 
être  aperçu  que  si  l'on  écarte  les  lèvres  plissées  de  l'anus,  de 
telle  sorte  qu'il  y  a  là  un  véritable  cloaque  recto-génital  peu 
profond.  L'anus  est  donc  ici  en  réalité  un  orifice  cloacal  et  la 
papille,  au  sommet  de  laquelle  ne  s'ouvre  que  le  canal  de 
l'urètre,  est  purement  urinaire  et  nullement  génitale. 

Dans  mes  Recherches  sur  les  Lepadogaster  (1888),  trompé  par 
le  terme  consacré  de  «  papille  uro-genitale  »  j'ai,  sans  contrôler 
le  fait,  étendu  faussement  à  la  femelle,  la  disposition  observe*- 
chez  le  mâle. 

D.  Calculs.  —  J'ai  observé,  dans  les  canalicules  arbores- 
cents d'un  certain  nombre  de  femelles,  de  petits  amas  de  calculs 
analogues  à  ceux  que  l'on  rencontre  en  abondance  dans  le 
L.  Candollii.  Je  renvoie  pour  la  description  de  ces  calculs  au 
chapitre  consacré  à  l'étude  de  cette  dernière  espèce. 

CHAPITRE   III 
LEPADOGASTER    GOUANII    Mâle  jeune 

J'ai  injecté  les  reins  de  trois  maies  mesurant  40,5,  42  et  44,5 
millimètres  de  longueur  totale.  Tes  animaux  avaient  toutes  les 
apparences  extérieures  de  l'adulte;  cependant,  d'après  l'état 
de  leurs  testicules,  il  est  indiscutable  qu'ils  n'étaient  pas  encore 
aptes  à  la  reproduction. 

Ces  injections  m'ont  fourni  un  résultat  des  plus  intéressants 
en  montrant  qu'à  ce  stade  les  reins  ne  peuvent  être  distingués 
de  ceux  de  la  femelle  adulte  (fig.  0). 

En  effet,  leurs  pelotons  ont  l'apparence  extérieure  de  ceux 
de  cette  dernière  et  lorsqu'on  les  examine  au  microscope  on 
constate  que  les  canalicules  qui  leur  donnent  naissance  débutent 
par  une  section  arborescente  (fig.  t>  sa)  identique  à  celle  observée 
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dans  les  canalicules  de  la  femelle,  à  laquelle  fait  suite  une  sec- 
tion simple.  Celle-ci,  dans  certains  pelotons,  comprend  deux 
régions  de  diamètres  différents  comme  chez  la  femelle. 

En  comparant  les  deux  ligures  5  et  6  qui  représentent,  la 
première  les  reins  d'une  femelle  mesurant  58  millimètres  et  la 
seconde  ceux  d'un  jeune  mâle  n'ayant  encore  que  42  millimètres, 
on  sera  frappé  de  l'identité  de  structure  des  deux  organes. 

11  est  donc  certain  que  les  reins  du  mâle,  encore  inapte  a  la 
reproduction,  ont  la  même  structure  (pic  ceux  de  la  femelle 
adulte  et  que,  lorsque  vient  la.  maturité  sexuelle,  le  rein  subit 
(probablement  dans  un  temps  très  court)  un  changement  qui 
amène  ses  pelotons  à  l'état  dans  lequel  on  les  trouve  chez  le 
maie  adulte. 

L'examen  de  reins  un  peu  plus  avancés  (pie  ceux  que  je  viens 
de  décrire  rapidement,  montre  que  la  maturité  sexuelle  s'ac- 
quiert lorsque  le  maie  atteint  de  45  à  50  millimètres.  Ainsi 
trois  mâles  mesurant  respectivement  45,5,  47  et  50  millimètres 
avaient  leurs  pelotons  dans  le  même  état  et  présentant  déjà 
nettement  l'apparence  qu'ils  ont  dans  l'adulte  mais  avec  un 
volume  moindre  que  chez  celui-ci. 

Comme  toujours  en  pareil  cas,  la  transformation  n'a  pas  lieu 
rigoureusement  chez  des  animaux  ayant  atteint  la  même  lon- 
gueur ;  c'est  pourquoi,  dans  l'exemple  ci-dessus,  on  voit  des 
animaux  dont  les  tailles  diffèrent  de  4,5  millimètres  avoir  des 
pelotons  presque  au  même  degré  de  développement. 

CHAPITRE  IV 

Eomologies  des  Canalicules  mésonéphrètiques 

A.  Canalicules  akbokescents.  —  Les  canalicules  arbo- 
rescents se  rencontrent  invariablement  dans  les  neuf  Gobie- 
socidés  que  j'ai  étudiés.  J'ai  vainement  cherché  dans  la  biblio- 
graphie du  Rein  des  Téléostéens  la  mention  de  l'existence  de 
canalicules  semblables. 
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Il  y  a  lieu  de  se  demander  si  ces  eanalieules  représentent 
véritablement  des  formations  sans  homologues  dans  le  rein  des 
autres  Vertébrés. 

Dans  son  travail  sur  le  développement  des  reins  des  Salmo- 
nidés, Félix  (1904)  s'exprime  de  la  manière  suivante  au  sujet 
de  ses  eanalieules  de  deuxième  ordre  :  «  Wàhrend  aber  die 
Kanalchen  erster  Ordnung  nur  an  der  dorsalen  Kontur  des 
primaren  Ilarnleiters  angelegt  wurden,  kônnen  die  Kanak  lien 
zweiter  Ordnung  rings  uni  den  Harnleiter  liegeii,  selbst  an  seinem 
ventraleu  Umfange  ». 

(  Vtte  manière  d'être  rappelle  celle  des  eanalieules  arbores- 
cents  qui  sont  distribués  également  sur  toutes  les  génératrices 
du  canal  segmentaire. 

Quelques  lignes  plus  loin,  le  même  auteur  dit  :  «  Wàhrend  die 
Kanalchen  erster  Ordnung  die  Mitte  des  primaren  Harnleiters 
kranialwârts  niebt  uberschreiten,  riickeii  die  Kanalchen  zweiter 
Ordnung  sowohl  kranialwârts  als  kaudalwàrts  allmàhlich  vor, 
so  dass  sich  ihre  vordersten  Anlagen  der  Vorniere  nâliern  und 
sie  sehliesslich  erreichen  ». 

Nous  avons  l'ait  remarquer  que  les  eanalieules  arborescents 
du  Lepadogaster  parviennent  antérieurement  jusqu'au  point  où 
prend  fin  le  pronéphros  et  nous  verrons  bientôt  qu'ils  ne  cessent 
d'exister  qu'à  une  très  petite  distance  de  l'extrémité  caudale 
des  uretères. 

Les  rapports  de  position  que  les  eanalieules  des  Salmonidés 
affectent  avec  le  système  veineux  rappellent  ceux  que  nous  avons 
observés  chez  les  eanalieules  arborescents. 

D'après  Félix  (1904)  il  se  produit  dans  la  veine  du  tronc 
(Stammvene)  un  cloisonnement  qui  aboutit  à  la  formation  de 
deux  plexus  situés  l'un  à  droite  l'autre  à  gauche  de  cette  veine. 
Les  eanalieules  rénaux,  en  se  développant,  s'insinuent  dans 
l'épaisseur  des  cloisons  de  telle  sorte  que  les  eanalieules,  au 
début  de  leur  développement,  plongent  dans  la  cavité  de  la  veine 
exactement  comme  les  eanalieules  arborescents  plongent  dans 
les  cavités  du  plexus  rénal  superficiel,  à  cette  différence  près 
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cependant,  que  le  plexus  veineux  dans  lequel  s'enfoncent  les 
canalieules  arborescents  est  beaucoup  plus  individualisé  que 
celui  du  Saumon  au  moment  où  se  développent  ces  canalieules. 

On  voit  que  les  canalieules  arborescents  des  Lepadogaster 
et  les  canalieules  de  premier  ordre  des  Salmonidés  ont  deux 
importants  caractères  communs  :  leur  mode  de  distribution  et 
leurs  rapports  avec  le  plexus  veineux.  Cependant,  comme  les 
canalieules  arborescents,  comparés  aux  canalieules  de  premier 
ordre  des  Salmonidés,  sont  extrêmement  courts,  privés  de  glo- 
mérule  et  jamais  pelotonnés,  on  ne  peut  les  considérer  que 
comme  des  canalieules  ayant  subi  un  arrêt  considérable  de  dé- 
veloppement peu  de  temps  après  leur  apparition. 

La  présence  des  sections  arborescentes  à  l'origine  des  tubuli 
contorti  permet  de  préciser  un  peu  plus  Fhomologie  des  canali- 
eules arborescents. 

Dans  la  description  des  canalieules  pelotonnés,  je  me  suis 
appliqué  à  mettre  en  relief  tous  les  caractères  que  j'ai  pu  dé- 
couvrir, pouvant  servir  à  distinguer  des  canalieules  arborescents 
ordinaires,  les  sections  arborescentes  situées  à  l'origine  des 
tubuli  contorti.  Quelles  que  soient  ces  différences,  je  reste  cepen- 
dant bien  convaincu  que  ces  sections  ne  peuvent  être  réellement 
séparées  des  canalieules  arborescents  non  métamériques  ;  mais 
qu'elles  représentent  au  contraire  des  canalieules  ordinaires  légè- 
rement différents  des  antres  parce  qu'ils  appartiennent  à  des 
organes  spéciaux  les  canalieules  métamériques. 

Cette  manière  de  voir  est  appuyée,  non  seulement  par  la 
façon  dont  se  comportent  habituellement  les  sections  arbores- 
centes, mais  encore  par  le  fait  que.  dans  certains  individus, 
assez  rares  d'ailleurs,  ces  sections  paraissent  ne  différer  en  rien 
des  canalieules  arborescents  ordinaires. 

L'existence  de  la  section  arborescente  à  l'origine  des  canali- 
eules pelotonnés  métamériques  semble  donc  parler  en  faveur  de 
l'homologie  proposée  quelques  lignes  plus  haut  pour  les  canali- 
eules arborescents. 

En  résumé,  cette  homologie  pourrait  s'exprimer  de  la  manière 
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suivante  :  Dans  les  Lepadogaster  tous  les  canalicules  mésoné- 
phrétiques débutent  par  une  section  arborescente,  mais  tous  les 
canalicules  nés  sous  forme  de  ramifications  arborescentes  ne 
subissent  pas  le  même  sort  ;  les  uns,  les  métamériques,  sont  le 
siège  d'un  allongement  considérable  et  acquièrent  une  partie 
distale  pelotonnée,  non  ramifiée  avec  ou  sans  glomérule  ;  les 
autres,  homologues  des  canalicules  non  métamériques  des  Salmo- 
nidés, subissent  un  arrêt  de  développement  et  n'acquièrent 
jamais  de  canalicules  pelotonnés. 

On  pourrait  peut-être  tenter  de  serrer  encore  d'un  peu  plus 
près  cette  homologie  et  considérer  les  canalicules  arborescents 
comme  représentant  un  faisceau  de  canalicules  collecteurs 
(Sammelrohr  des  Allemands)  dépourvus  de  tubes  pelotonnés. 
Les  sections  arborescentes  correspondraient  alors  à  des  faisceaux 
de  même  nature  sur  lesquels  n'aurait  pris  naissance  qu'un  seul 
tube  pelotonné  (1). 

Cette  manière  d'interpréter  les  canalicules  arborescents  n'a  rien 
qui  puisse  surprendre  car  les  canalicules  pelotonnés  eux-mêmes 
peuvent  subir  un  arrêt  de  développement  puisqu'ils  sont  souvent 
privés  de  glomérule  de  Malpighi  {L.  Gouanii  et  Umaculatus). 

Enfin,  l'atrophie  de  l'extrémité  distale  pelotonnée  de  certains 
canalicules  arborescents  n'est  pas  purement  hypothétique 
puisque  chez  les  L.  Candollii  et  microcephalus  les  canalicules 
pelotonnés   mésonéphrétiques  sont  tous  absents. 

B.  Canalicules  pelotonnés.  —  En  ce  qui  concerne  les 
canalicules  pelotonnés  l'homologie  semble  beaucoup  plus  cer- 
taine que  pour  les  arborescents. 

En  effet,  d'après  Félix  (1904)  les  canalicules  de  premier  ordre 
des  Salmonidés  se  développent  segmentairement  (2).  Du  moins 

(1)  Les  canalicules  arborescents  jouent  un  rôle  sécréteur,  comme  le  prouvent  indiscuta- 
blement les  calculs  qu'ils  renferment  assez  fréquemment.  La  physiologie  des  différentes  sec- 
tions canaliculaires  permettrait  peut-être  de  trancher  la  question  homologique  posée  ici. 

(2)  Félix  ne  fait  aucune  allusion  à  la  disposition  segmentaire  de  ses  canalicules  de  second 
ordre.  Il  me  semble,  donc  légitime  d'admettre  que  seuls  ses  canalicules  de  premier  ordre  affec- 
tent une  disposition  métamérique. 

D'ailleurs  si  les  canalicules  de  second  ordre  des  Salmonidés  étaient.métamériques  il  devien- 
drait impossible  de  les  homologuer  avec  les  canalicules  arborescents  des  Lepekogaster. 
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cette  disposition  est  réalisée  dans  le  tiers  médian  de  l'uretère 
primaire  tandis  que  dans  la  région  caudale  la  disposition  seg- 
menta ire  se  perd  complètement.  Il  parait  donc  tout  à  fait  légi- 
time de  considérer  Les  canalicules  pelotonnés  du  mésonéphros 
des  Lepadogaster  comme  les  homologues  des  canalicules  de  pre- 
mier ordre  des  Salmonidés. 

Quant  aux   canalicules  de  troisième  ordre  de  Félix  ils  ne 
semblent  pas  être  représentés  dams  les  Lepadogaster. 


CHAPITRE  V 
LEPADOGASTER   BIMACULATUS    Mâle    (1) 

Il  est  impossible  d'aborder  la  description  des  reins  du  Lepado- 
gaster bvmaculatiis  mâle  sans  faire  immédiatement  observer  que 
cet  organe  est  d'une  extrême  variabilité  et  que  ses  pelotons 
mésonéphrétiques  présentent  des  différences  de  taille  absolu- 
ment surprenantes. 

Pour  la  clarté  de  cette  description  nous  distinguerons  dans  le 
rein  du  mâle  trois  formes  principales  :  la  première  à  pelotons  de 
très  petite  taille  (iig.  8  et  XIV),  la,  seconde  à  pelotons  de  taille 
moyenne  (fig.  12)  et  enfin  la  troisième  à  pelotons  considérable- 
ment hypertrophiés  (fig.  9.  18.  XV  et  XVII).  Xous  décrirons 
tout  d'abord  ces  trois  formes  sans  nous  inquiéter  autrement  de 
leur  signification  ou  de  leur  origine.  Ce  n'est  que  Lorsque  cette 
description  sera  complètement  achevée  que  nous  indiquerons  le 
rapport  que  nous  croyons  avoir  découvert  entre  l'état  sexuel 
des  animaux  et  celui  de  leurs  reins. 

L  Anatomie  externe 

A.  Conformation  générale.  —  Les  deux  reins  sont  soudés 
postérieurement    sur    une    longueur   variable.     Cette    longueur 

(1)  Le  L.  bimaculatus  Pennant  a  été  longtemps  confondu  avec  le  L.  mùrocephalus  Brook 
qui  possède  un  rein  complètement  différent  de  celui  qui  fait  l'objet  de  la  présente  description. 
Pour  cette  question  de  spécification  je  renvoie  au  travail  que  j'ai  publié  spécialement  but 
cette  question  (1904). 
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oscille  entre  les  deux  cinquièmes  et  les  cinq  septièmes   de   la 
longueur  totale  des  deux  organes. 

Chaque  rein  débute  antérieurement 
par  une  partie  dilatée  (fier.  8,  9,  12, 
18,  XIV,  XV  et  XVII)  affectant  va- 
guement,  en   projection  horizontale, 
la  forme  d'une    demi-ellipse  à    bord 
externe    convexe.     Cette    dilatation 
antérieure  loge   les  deux  anses  longitudi- 
nales du  pronéphros  et   c'est  même  à  la 
présence  de  ces  deux  anses  qu'est  duc,  en 
majeure  partie,  son  grand  volume. 

Vers  le  milieu  de  sa  face  interne,  ou  un 
peu  en  avant  de  ce  point,  l'extrémité  an- 
térieure dilatée  du  rein  porte  un  appendice 
grêle,  dirigé  transversalement  en  dedans 
(fig.  8  «t,  fig.  XV  app).  Cet  appendice 
représente  l'anse  transversale  du  proné- 
phros et  se  termine  par  une  vésicule  qui  n'est 
autre  chose  que  la  capsule  de  Bowmann 
du  glomérule  géant  du  pronéphros  (gp). 

L'appendice  gauche  est  toujours  beau- 
coup plus  long  que  le  droit.  Le  rapport 
de  longueur  de  ces  deux  appendices  peut 
descendre  à  2,5  ;  mais  il  est  souvent  égal 
à  3,5  et  peut  même  s'élever  jusqu'à  8. 
Km.  xiv.—  Reins  d'un  Lepado-   L'appendice   gauche  malgré  sa  grande  lon- 

(jaster    bimaculaius     mâle     de  ..... 

36  millimètres  de  longueur  totale   gueur  peut  être  droit  ;  mais  il  lui  arrive 

vus    par    leur     faee   ventrale.  -,         -,  ,  , 

L'animai  ne  s'était  pas  encore   souvent  aussi  de   décrire  quelques  sinuo- 

reproduit.   a,  aorte  ;    c,  artère       ..  ,      .    -      ^inlT1lpS 
coeliaque     ou    mésentérique  ;    Sites  HCS  Slinpil  s. 

esr,  capsules  surrénales  ;  gp,       En  iUTiere  &e  sa  partie  antérieure  dilatée, 

glomérule  pronéphrétique  ;  pm. 

pelotons  mésonéphrétiques  ;scg,    \e    Y0[n    présente  généralement   U11    fort    ré- 
artère   sous-clavière    gauche  ; 

vb,  veines  branchiales  ;vca,  veine    tl'érissement    auquel    fait   suite    une    région 
cardinale  antérieure;  rpil,  veine 

cardinale  postérieure  droite  :   plus  élargie  portant  les  pelotons  mesone- 

vsc,  veine  sous-clavière     roite- 

Gross.  10  diamètres  phretiqueS. 
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Dans  les  reins  à  petits  pelotons 
moyens  (fig.  12),  ceux-ci  déter- 
minent, sur  le  bord  externe  de  la 
glande,  une  série  de  saillies  sépa- 
rées par  des  intervalles  plus  ou 
moins  longs  suivant  le  développe- 
ment de  ces  organes.  Dans  la  pre- 
mière forme  il  arrive  fréquemment 
que  les  pelotons  se  trouvent  dirigés 
d'avant  en  arrière  et  de  dedans  en 
dehors  (fig.  8  et  11).  Cette  dispo- 
sition s'observe  aussi  dans  la  se- 
conde, mais  moins  fréquemment. 

Dans  les  reins  à  pelotons  forte- 
ment hypertrophiés,  ceux-ci  sont  à 
tel  point  dilatés  qu'ils  ne  laissent 
plus  entre  eux  aucun  intervalle  et 
que  leur  ensemble  forme,  sur  le 
bord  externe  de  chaque  glande, 
une  masse  compacte  considérable 
dans  laquelle  on  ne  retrouve  sou- 
vent que  très  difficilement  ses  par- 
ties constituantes  plus  ou  moins 
complètement  accolées  (fig.  9,  XV 
et  XVII). 

Les  pelotons  hypertrophiés  ne 
se  développent  pas  seulement  du 
côté  externe,  ils  s'élargissent  aussi 
sur  leur  bord  interne,  envahissent 
la  face  ventrale  du  rein  auquel  ils 
appartiennent  et,  s'avançant  vers 
la  ligne  médiane  ventrale,  se  rap- 
prochent considérablement  des  pe- 
lotons du  côté  opposé.  Les  pelo- 
tons   postérieurs,    souvent    plus 

AHCH.  DR  ZOOL.  KXP.  ET  GEN.  4"  SERIE. 


(fig.  8  et  XIV)  ou  à  pelotons 

-ob 


Fio.  XV. — Reins 
'un  Lepado  - 
ganter  bimacii- 
latus  mâle  de 
42  millimètres 
de  longueur 
totale  vus  par 
leur  face  ven- 
trale. Les  pelo- 
tons mésoné- 
phrétiques hypertrophiés  sont  très  dis- 
tincts, a,  aorte  ;  app,  appendice  du  rein 
gauche  ;  c,  artère  coeliaque  ;  csr,  capsules 
surrénales  ;  gp,  glomérule  pronéphré- 
tique; pm,  pelotons  mésonéphrétiques; 
vb.  veines  branchiales  ;  vsc,  veine  sous- 
clavière  gauche.  Gross.  10  diamètres. 

t.  v.  —  (v).  35 
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volumineux  que  les  antérieurs,  peuvent  même  se  souder  sur  la 
ligne  médiane  avec  ceux  du  rein  symétrique  (fig.  18  et  XVII 
ace). 

Les  pelotons  ne  sont  pas  toujours  situés  sur  le  bord  externe 
du  mésonéphros  ;  il  arrive  parfois  que  ces  organes  se  fixent  sur 
son  bord  interne  (fig.  12,  pm8)  et  même  sur  sa  face  ventrale  ; 
ce  fait  s'observe  dans  les  reins  des  trois  formes. 

En  arrière  de  la  région  qui  porte  les  pelotons  du  mésonéphros 
les  deux  reins  sont  intimement  accolés  et  forment,  dans  leur 
ensemble,  un  organe  unique  en  apparence  qui  diminue  lente- 
ment de  volume  d'avant  en  arrière  et  qui,  postérieurement, 
semble  se  continuer  très  simplement  avec  la  papille  uro -génitale 
située  en  arrière  de  l'anus  {pvg).  La  continuité  de  ces  deux 
organes  n'est  en  réalité  qu'apparente;  mais  leur  rapport  réel,  qui 
est  d'ailleurs  identique  à  celui  que  nous  avons  décrit  dans  le 
L.  Qouanii,  ne  sera  examiné  que  dans  la  partie  de  cette  des- 
cription consacrée  à  l'anatomie  interne  des  reins. 

Le  nombre  des  pelotons  mésonéphrétiques  varie  dans  des 
limites  assez  rapprochées.  J'ai  compté  ces  organes  dans  35  indi- 
vidus dont  les  reins  appartenaient,  en  parties  à  peu  près  égales, 
aux  trois  catégories  dont  il  a  été  parlé  plus  haut. 


Comme  le  montre  le  tableau  ci-dessus,  le  nombre  des  pelotons 
mésonéphrétiques  du  mâle  varie  entre  4  et  7  ;  mais  il  est  le  plus 
souvent  égal  à  6.  En  effet,  sur  les  70  reins  examinés,  40  possé- 
daient 6  pelotons,  16  en  possédaient  5,  13  en  avaient  7,  et  un 
seul  n'en  comptait  que  4. 


NOMBRE 

PELOTONS 

PELOTONS 

d'individus 

DU    REIN 

DROIT 

DU    REIN    GAUCHE 

11 

0 

6 

5 

5 

G 

5 

0 

5 

4 

7 

6 

3 

6 

7 

2 

5 

5 

2 

5 

7 

2 

7 

7 

1 

0 

4 
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Le  mémo  tableau  montre  que  le  nombre  des  pelotons  est. 
tantôt  égal  dans  les  deux  reins,  tantôt  au  contraire  supérieur 
d'une,  ou  plus  rarement  de  deux  unités,  d'un  côté  ou  dp  l'autre. 

Ce  côté  est  presque  aussi  fréquemment  le  droit  que  le  gauche. 

B.  Gkos  troncs  artériels  et  veineux. —  Ces  gros  troncs 
ne  diffèrent  pas  ici  de  ce  qu'ils  sont  chez  le  L.  Oouanii.  On 
trouvera  les  veines  branchiales  (rl>),  l'aorte  {a),  les  artères  sous- 
elavières  (scg)  et  l'artère  coeliaque  (c)  représentées  dans  les 
figures  S,  9,  10,  12,  18,  XIV,  XV  et  XVII.  Les  artères  proné- 
phrétiques sont  toujours  de  longueur  extrêmement  faible  on 
nulle. 

Les  veines  cardinales  antérieures  {vea)  et  postérieures  {vpg, 
vpd)  (1),  les  veines  sous-clavières  (me),  les  veines  intercos- 
tales (ri)  et  la  veine  caudale  (vc)  sont  représentées  dans  les 
figures  8,  10,  12.  XIV.  XV,  XVI  et  XVII. 

C.  Eapports  du  pronephros  avec  le  squelette.  — 
Les  deux  glomérules  du  pronephros  occupent  une  position 
tics  peu  variable;  on  les  rencontre  toujours  au  niveau  de  la 
région  médiane  du  corps  de  la  première  vertèbre.  Les  extrémités 
antérieures  des  reins,  qui  sont  atténuées  en  pointe,  et  st  trouvent 
en  continuité  avec  les  veines  cardinales  antérieures,  arrivent 
exactement  au  niveau  de  la  surface  d'articulation  commune  au 
crâne  et  à  la  première  vertèbre.  Dans  certains  individus  ces 
extrémités  dépassent  légèrement  cette  limite  en  avant  mais 
d'une  manière  insignifiante.  On  peut  donc  dire,  sans  commettre 
d'erreur  appréciable,  que  chez  le  L.  bimaculatus  mâle,  les  reins 
n'ont  aucun  rapport  avec  le  crâne.  Il  n'y  a  donc  par  conséquent 
aucune  partie  de  ces  organes  à  laquelle  puisse  s'appliquer  le 
qualificatif  de  rein  céphalique. 

La  partie  antérieure  renflée  du  rein,  contenant  les  deux  anses 
longitudinales  du  pronephros,  se  trouve  toujours  située  an  ni- 
veau des  corps  des  deux  premières  vertèbres.  Quelquefois  ce- 
ci) Comme  chez  le   L.  Clouanii  la  veine  cardinale  postérieure  droite  a  toujours  un  calibre 
beaucoup  plus  fort  que  la  gauche.  Cette  particularité  e3t  des  plu3  nette  sur  le3  Fig.  10  et  12. 
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pendant  cette  partie  dépasse  légèrement  la  surface  d'articula- 
tion des  deuxième  et  troisième  corps  vertébraux  ;  mais  toujours 
d'une  quantité  très  faible.  Il  résulte  de  ces  rapports  que  la  région 
du  rein  qui  nous  occupe  et  par  suite  le  pronéphros,  se  trouvent 
à  peu  près  compris  entre  deux  plans  transversaux  parallèles 
coïncidant,  l'antérieur  avec  la  surface  d'articulation  du  corps 
de  la  première  vertèbre  avec  le  crâne,  le  postérieur  avec  la  sur- 
face articulaire  des  deuxième  et  troisième  corps  vertébraux. 

D .  Rapports  du  mesonephros  avec  le  squelette  ;  sa 
metamerie.  —  Le  premier  peloton  mésonéphrétique  ne  se 
trouve  pas  toujours  situé  au  même  niveau  par  rapport  au 
squelette.  Sur  26  reins  examinés  à  ce  point  de  vue,  j'ai  trouvé 
13  fois  le  peloton  le  plus  antérieur  situé  au  niveau  du  corps  de 
la  cinquième  vertèbre,  10  fois  au  niveau  de  celui  de  la  sixième 
et  seulement  3  fois  au  niveau  du  corps  de  la  quatrième  ver- 
tèbre. 

On  peut  donc  dire  d'une  manière  très  approchée  que  le  premier 
peloton  mésonéphrétique  du  L.  bimaculatus  mâle  appartient 
généralement  au  cinquième  ou  au  sixième  segment   vertébral. 

Les  pelotons  mésonéphrétiques  sont  disposés  d'une  manière 
méfcamérique  mais  cette  métamérie  est  souvent  plus  ou  moins 
masquée,  surtout  dans  la  région  postérieure  du  rein  par  l'ab- 
çen<  e.  l'hypertrophie,  ou  le  déplacement  de  certains  pelotons  (ng. 
8,  12  et  XV).  Nous  avons  vu  précédemment  que  le  nombre  des 
pelotons  mésonéphrétiques  du  mâle  est  généralement  égal  à  6, 
plus  rarement  à.  5  ou  à  7. 

Il    Anâtnmie  interne 

A.  Pronéphros.  ■ —  Le  pronéphros  du  L.  bimaculatus  ne 
montre  aucune  différence  dans  les  trois  formes  de  rein  observées 
chez  le  mâle.  Comme  celui  du  L.  Gouanii,  il  peut  être  divisé  en 
quatre  parties  :  1)  le  Glomérule  ;  2)  la  première  anse  ou  anse 
transversale  ;  3)  la  deuxième  anse  ou  anse  longitudinale  directe 
et  enfin  4)  la  troisième  anse  ou  anse  longitudinale  récurrente. 
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1)  Le  Glomérule  géant  du  pronéphros  (fig.  8,  9,  10,  12,  18, 
XIV,  XV  et  XVII,  gp)  reçoit  l'artère  pronéphrétique.  Celle-ci 
est  généralement  de  longueur  nulle  ou  presque  nulle,  la  capsule 
du  glomérule  étant  presque  toujours  tangente  au  carrefour 
artériel  qui  se  trouve  situé  entre  le  point  de  concours  des  quatre 
veines  branchiales  et  celui  des  artères  aorte,  coeliaque  et  sous- 
clavières. 

Le  peloton  vasculaire,  qui  constitue  le  glomérule,  est  bien 
entendu  de  grandeur  variable  suivant  la  taille  des  individus. 
Dans  des  animaux  de  petite  taille  atteignant  seulement  31  mil- 
limètres de  longueur  je  l'ai  trouvé  mesurant  100  à  200  y.  ;  tandis 
que  chez  des  individus  dont  la  taille  dépasse  50  millimètres  il 
peut  atteindre  330  sur  250  [>■  et  même  330  p.  suivant  tous  ses 
diamètres. 

La  capsule  de  Bowmaun  n'est  pas  toujours  de  dimension 
proportionnée  à  celles  du  peloton  qu'elle  renferme.  Ainsi  j'ai 
vu  un  peloton  de  310  sur  190  ^  être  enfermé  dans  une  capsule 
de  580  sur  290  [>■  ;  un  peloton  de  330  sur  290  p  être  enfermé 
dans  une  capsule  de  720  ou  510  p;  tandis  qu'un  peloton  de  170 
sur  110  \>.  se  trouvait  inclus  dans  une  capsule  mesurant  seule- 
ment 220  sur  120  [>.. 

2)  La  première  anse  du  pronéphros  constitue  avec  le  glomé- 
rule géant  ce  que  nous  avons  précédemment  désigné  sous  le  nom 
de  «  Appendice  du  rein  ».  Cette  première  anse  est  extrêmement 
courte  du  côté  droit  (flg.  12  et  18).  Souvent  sa  longueur  est 
presque  nulle  de  ce  côté  et  la  capsule  du  glomérule,  au  lieu  d'être 
portée  à  l'extrémité  d'un  court  pédoncule,  est  partiellement  en- 
foncée dans  la  substance  du  rein  (flg.  8  et  10). 

Du  côté  gauche,  l'appendice  est  beaucoup  plus  long  que  du 
côté  droit  (de  2  à  8  fois  plus  long).  Il  se  présente  sous  la  forme 
d'un  prolongement  conique  présentant  quelques  faibles  inflexions 
dont  le  sommet  correspond  au  glomérule  et  dont  la  base  se 
soude  au  rein  {ai).  L'axe  de  cet  appendice  est  occupé  par  la 
première  anse  pronéphrétique  et  sa  périphérie  est  formée  par 
une  gaine  de  tissu  lymphoïde  qui  entoure  cette  anse  sur  une 
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épaisseur  variable.  L'anse  pronéphrétique  ne  décrit  générale- 
ment aucune  sinuosité  dans  son  manchon  de  tissu  lymphoïde  ; 
lorsque  le  cas  se  présente,  ces  sinuosités  sont  extrêmement  sim- 
ples et  jamais  il  ne  se  constitue  là  un  véritable  peloton  comme 
cela  arrive  fréquemment  dans  le  L.  Gouanii  (fig.  1  at). 

3)  La.  deuxième  anse  ou  anse  longitudinale  directe  (fig.  XVI  > 
1:5  et  18  ad)  est  la  suite  de  la  précédente  ;  elle  est  enfermée  dans 
la  masse  du  rein  et  se  porte  d'avant  en  arrière  en  longeant  géné- 
ralement le  bord  interne  de  cet  organe.  Elle  décrit  là  quelques 
sinuosités  variables,  quelquefois  très  étendues  (fig.  XVI),  d'autres 
fois  au  contraire  très  peu  prononcées  mais  toujours  peu  nom- 
breuses (fig.  18).  Après  un  court  trajet  l'anse  directe  rebrousse 
chemin  et  constitue  alors  l'anse  récurrente. 

1)  Cette  anse  récurrente  {ar),  comme  l'indique  son  nom,  suit 
un  trajet  inverse  de  la  précédente  ;  elle  se  dirige  d'arrière  eu 
avant  et  décrit,  elle  aussi,  des  sinuosités  très  variables,  mais 
toujours  peu  nombreuses.  Après  un  court  trajet  elle  passe 
directement  au  canal  segmentaire  à  canalicules  arborescents  que 
je  considère  comme  la  partie  initiale  du  mésonéphros  (fig.  XVI). 
Le  point  où  les  deux  canaux  pronéphré biques  et  mésoné- 
phrétique entrent  en  continuité  (?)  est  variablenient  situé  ;  il 
se  trouve  tantôt  en  avant,  tantôt  en  arrière  du  point  où  l'anse 
transversale  vient  se  jeter  sur  la  niasse  du  rein. 

Le  point  de  rebroussenient  des  deux  anses  longitudinales  ne 
sort  jamais  de  la  région  renflée  antérieure  du  rein.  Il  reste  donc- 
toujours  à  une  grande  distance  du  premier  peloton  mésonéphré- 
tique (fig.  8  et  12).  Cependant,  lorsque  les  pelotons  subissent  une 
très  grande  hypertrophie,  la  distance  qui  sépare  le  premier  d'entre 
eux  des  anses  pronéphrétiques  peut  être  moins  considérable 
(fig.  9  et  18). 

Comme  l'anse  transversale,  les  deux  anses  longitudinales  du 
pronéphros  évoluent  au  milieu  d'une  masse  relativement  con- 
sidérable de  tissu  lymphoïde  en  continuité  de  substance  avec 
celui  qui  forme  la  gaîne  de  la  première  anse. 

La  lumière  du  canal  pronéphrétique  augmente  généralement 
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d'une  manière  progressive  dans  la  longueur  du  trajet  de  l'anse 
transversale  ;  au  delà  elle 
se  maintient  avec  un  ca- 
libre qui  varie  souvent 
d'une  manière  tout  à  fait 
irrégulière  comme  on  le 
voit  par  exemple  sur  la 
figure  XVI.  Pas  plus  ici 
que  chez  le  L.  Gouanii  il 


Fig.  XVI.  —  Pronéphros  d'un  Lepadogaster  bimaculatm  mâle  de  35  millimètres  de  longueur. 
Les  canalicules  arborescents  situés  ailleurs  que  clans  le  plan  du  papier  n'ont  pas  été  repré- 
sentés pour  ne  pas  compliquer  la  ligure,  ad,  anse  longitudinale  directe  du  pronéphros  ; 
ap,  artère  pronéphrétique  ;  ar,  anse  longitudinale  récurrente  du  pronéphros  ;  arm,  anse 
récurrente  du  canal  segmentaire  mésonéphrétique;  at\,  anse  transversale  du  pronéphros; 
at„  partie  distale  de  l'anse  transversale  du  pronéphros  rejetée  en  bas  pour  permettre 
à  la  figure  de  tenir  en  entier  dans  la  justification  de  la  présente  page  ;  ca,  canalicules 
arborescents  ;  es,  canal  segmentaire  mésonéphrétique  ;  gp,  glomérule  pronéphrétique  ; 
l,  limite  commune  aux  canaux  segmentaires  pro-  et  mésonéphrétique  ;  les  canalicules 
arborescents  cessent  d'exister  à  ce  niveau  et  la  nature  histologique  de  i'épithélium  change  ; 
va,  veine  cardinale  antérieure,  Gross.  84  diamètres. 
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ne  peut  être  question  de  sections  analogues  à  celles  que  l'on 
rencontre  d'ordinaire  dans  les  tubuli  contorti  des  Vertébrés  en 
général. 

B.  Mesonephros.  —  Connue  pour  le  L.  Gouanii  nous  exami- 
nerons successivement  :  1)  le  Canal  segmentaire  ;  2)  la  Termi- 
caudale  des  Canaux  segmentaires  ;  3)  les  Canalicules  arbores- 
cents ;  4)  les  Pelotons  formés  par  les  tubuli  contorti. 

1)  Le  Canal  segmentaire  mésonéphrétique  commence  au  point 
précis  où  se  termine  la  troisième  anse  du  pronéphros  on  anse 
longitudinale  récurrente  (flg.  XYI 7).  Il  débute  par  une  petite  anse 
à  trajet  récurrent  (arm)  dont  la  longueur  varie  naturellement 
avec  la  situation  du  point  commun  aux  deux  canaux  pro-  et 
mésonéphrétique.  Parvenue  au  sommet  antérieur  de  la  partie 
renflée  du  rein,  cette  petite  anse  rebrousse  chemin  brusquement» 
puis  le  canal  segmentaire  se  porte  d'avant  en  a-rrière  et  longe 
le  mésonéphros  dans  toute  sa  longueur  pour  aller  se  terminer 
dans  la  vessie  urinaire. 

2)  Terminaison  caudale  des  Canaux  segmentaires.  —  A  une 
petite  distance  de  leur  extrémité  caudale,  les  canaux  segmen- 
taires se  réfléchissent  ventralement  en  IL  Le  segment  récurrent 
ainsi  formé  chemine  entre  la  vessie  ventralement  et  la  parcie 
directe  des  canaux  segmentaires  dorsalement. 

Un  peu  avant  de  déboucher  dans  la  vessie,  les  deux  canaux 
se  fusionnent  en  un  seul  sur  une  longueur  variable  suivant  les 
individus  mais  ne  dépassant  pas  quelques  dixièmes  de  millimètre. 

3)  Les  Canalicules  arborescents  sont  identiques  à  ceux  du 
L.  Gouanii.  Comme  ces  derniers  ils  sont  tlisposés  sur  toutes  les 
génératrices  des  canaux  segmentaires,  toujours  complètement 
dépourvus  de  glomérules,  terminés  en  cul  de  sac  et  jamais  pe- 
lotonnés. 

La  constitution  des  canalicules  arborescents,  leurs  rapports 
avec  le  système  veineux  et  avec  le  tissu  lymphoïde  ne  diffèrent 
pas  de  ce  qu'ils  sont  chez  le  L.  Gouanii.  En  ce  qui  concerne  le 
tissu  lymphoïde,  on  remarque  (surtout  dans  les  reins  appar- 
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tenant  aux  deux  premières  catégories)  qu'il  forme  de  nombreux 
îlots  disposés  principalement  au  voisinage  des  veines  et  des 
pelotons  mésonéphrétiques.  Un  îlot  volumineux  se  rencontre 
généralement  sur  le  bord  externe  du  renflement  antérieur  du 
rein,  faisant  pendant  à  celui  qui  occupe  son  bord  interne  et  qui 
renferme  les  circonvolutions  du  canal  pronéphrétique. 

4)  Canalicules  pelotonnés.  —  Ces  organes  constituent  la  partie 
la  plus  intéressante  du  rein  du  L.  bimaculatus  ;  ils  sont  extrê- 
mement "variables  et  la  division  du  rein  du  mâle  en  trois  caté- 
gories, indiquée  au  commencement  de  ce  chapitre,  est  préci- 
sément basée  sur  leurs  différentes  manières  d'être.  Le  procédé 
le  plus  clair  pour  les  décrire  est  donc  de  les  examiner  successi- 
vement dans  les  trois  reins  précédemment  définis.  C'est  ce  que 
nous  allons  faire  ;  mais  auparavant  il  est  nécessaire  de  dire  que 
je  n'ai  jamais  rencontré  dans  aucun  peloton  mésonéphrétique 
appartenant  au  L.  bimaculatus,  la  moindre  indication  de  l'exis- 
tence de  glomérules  de  Malpighi.  Cette  affirmation  se  base  sur 
Texamen  de  très  nombreux  reins  montés  en  totalité  et  sur  celui 
de  plusieurs  de  ces  organes  débités  en  coupes  minces  dans  leur 
intégralité.  Je  dois  d'ailleurs  ajouter  que  j'ignore  comment  se 
terminent  les  tubuli  contorti  à  leur  extrémité  distale. 

a)  Reins  à  petits  pelotons.  —  Chaque  peloton  (fig.  8  et  XIV) 
forme  une  masse  mesurant  de  150  à  300  jj-  de  largeur  sur  200  à 
000  \>-  de  longueur.  Ces  pelotons  sont  enfoncés  dans  la  substance 
du  rein  sur  une  profondeur  variable  ;  mais  il  est  rare  que  cet 
enfoncement  soit  assez  considérable  pour  que  le  bord  externe 
du  peloton  se  trouve  de  niveau  avec  la  surface  du  rein.  En 
général  le  peloton  détermine  une  assez  forte  saillie  sur  le  profil 
de  la  glande  à  laquelle  il  appartient.  Cette  saillie  est  d'ailleurs 
variable  elle  aussi  et  certains  pelotons  s'allongent  sur  le  bord 
du  rein  comme  de  véritables  languettes  orientées  d'avant  en 
arrière  et  de  dedans  en  dehors  atteignant  parfois  500  p.  de  lon- 
gueur sur  220  de  largeur  (fig.  11  pm). 

Quoique  disposés  d'une'  manière  métamérique,  les  pelotons 
sont  loin  d'avoir  toujours  un  arrangement  très  régulier.  Cer- 
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tains  de  ces  organes  peuvent  en  effet  se  trouver  complètement 
atrophiés,  d'autres  subir  des  déplacements  et  s'accoler  entre  eux. 

L'étude  attentive  des  pelotons  injectés  d'une  manière  satis- 
faisante montre  que  le  canalicule  pelotonné  débute  sur  le  canal 
segmentaire  par  une  section  arborescente  analogue  à  celle  que 
rions  avons  rencontrée  chez  le  L.  Gouanii  ;  mais  cette  section 
n'a  ni  l'ampleur  ni  les  nombreuses  ramifications  que  l'on  ob- 
serve dans  les  sections  arborescentes  du  L.  Gouanii  mâle  adulte; 
elle  se  rapproche  au  contraire  beaucoup  de  celle  qu'on  observe 
à  l'origine  des  canalicules  pelotonnés  de  la  femelle  ou  du  mâle 
jeune  de  cette  dernière  espèce.  Chacune  de  ces  sections  con- 
siste en  effet  en  un  canalicule  assez  court,  plus  ou  moins  con- 
tourné, dont  la  lumière  est  plus  faible  que  celle  des  canalicules 
arborescents  ordinaires  et  qui  présente  un  petit  nombre  de 
ramifications  peu  saillantes,  généralement  simples. 

A  la  section  arborescente  initiale  fait  suite  le  canal  pelotonné 
normal  dont  la  lumière  oscille  généralement  entre  8  et  12  \i. 
mais  qui  peut  descendre  à  6  [>.,  s'élever  à  16  [/.  et  même  pré- 
senter des  dilatations  locales  mesurant  20 p..  Dans  certains  cas, 
d'ailleurs  assez  rares,  ou  constate  l'existence  de  véritables  dila- 
tations variqueuses  pouvant  atteindre  un  diamètre  deux  à  trois 
fois  plus  considérable  que  celui  du  canalicule  qui  les  porte.  Il 
m'a.  été  impossible  de  discerner  dans  la  longueur  du  canalicule 
faisant  suite  à  la  section  arborescente  aucune  division  possible 
en  sections.  Je  n'ai  même  pas  rencontré  là  la  distinction  en 
deux  sections  de  diamètre  différent,  facile  à  constater  dans  eer- 
tains  pelotons  de  la  femelle  du  L.  Gouanii. 

D-nis  une  note  remontant  déjà  à  1902  je  considérais  tous  les 
pelotons  «omposés  de  deux  canalicules  comme  résultant  de 
l'accolement  secondaire  de  deux  pelotons  appartenant  à  deux 
métamères  différents.  L'examen  plus  approfondi  des  pièces  in- 
jectées a  modifié  mon  opinion  sur  ce  point  et  je  suis  convaincu 
aujourd'hui  qu'un  seul  métamère  peut  fort  bien  donner  nais- 
sance à  deux  canalicules  pelotomiés  complètement  indépen- 
dants, mais  néanmoins  réunis  dans  le  même  peloton. 
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Par  contre,  il  est  un  point  sur  lequel  je  n'ai  pas  changé  d'avis, 
c'est  que  les  canalicules  pelotonnés,  greffés  sur  la  section  arbo- 
rescente initiale,  ne  sont  jamais  ramifiés. 

1))  Reins  à  pelotons  moyens.  —  Les  pelotons  sont  ici  de  taille 
beaucoup  plus  considérable  mais  aussi  beaucoup  plus  variable 
que  dans  la  catégorie  précédente  (fig.  12).  Voici  quelques  chiffres. 
Les  plus  petits  pelotons  mesurent  500  [)■  de  longueur  sur  400 
de  largeur  ;  les  plus  grands  atteignent  près  de  un  millimètre  et 
demi  de  longueur  sur  un  millimètre  de  largeur.  11  est  clair  que 
des  pelotons  aussi  fortement  développés  doivent  beaucoup  plus 
souvent  entrer  en  contact,  ou  en  tous  cas  être  séparés  par  des 
distances  beaucoup  moins  considérables  que  dans  la  catégorie 
précédente  ;  c'est  en  effet  ce  qui  arrive. 

En  ce  qui  concerne  la  disposition  réciproque  des  pelotons,  ce 
qui  a  été  dit  des  reins  à  pttits  pelotons  s'applique  exactement 
ici. 

Je  n'ai  malheureusement  pu  injecter  qu'un  très  petit  nombre 
de  reins  appartenant  à  la  série  qui  nous  occupe  ;  cependant  je 
crois  pouvoir  affirmer  que  les  tubuli  contorti  se  comportent  là 
comme  dans  la  série  précédente  et  débutent  par  une  section 
arborescente.  Cette  section  m'a  semblé  conformée  comme  celle 
des  petits  pelotons  précédemment  étudiés  avec  une  taille  plus 
grande,  en  rapport  avec  le  diamètre  plus  considérable  de  la  lu- 
mière du  tube  pelotonné  qui  lui  fait  suite. 

Les  tubuli  contorti  sont  en  effet  beaucoup  plus  grands  ici  que 
dans  les  petits  pelotons  étudiés  dans  le  paragraphe  précédent. 
Leur  lumière  oscille  entre  50  et  120  f*  atteignant  même  150  p. 
de  diamètre.  Ils  présentent  de  nombreuses  variations  de  dia- 
mètre mais  il  ne  peut  être  question  ici  de  sections  se  succédant 
régulièrement  dans  un  ordre  déterminé. 

c)  Reins  à  pelotons  hypertrophiés.  —  Dans  ces  reins  (fig.  9, 
18,  XV  et  XVII)  les  pelotons  atteignent  une  dimension  véri- 
tablement colossale  ;  il  suffit  pour  s'en  convaincre  de  comparer 
les  deux  figures  12  et  8  qui  se  rapportent  à  deux  individus  me- 
surant respectivement  40  et  50  millimètres  de  longueur  avec  les 
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figures  9  et  18  concernant  deux  individus  de  plus  petite 
n'atteignant  respectivement  que  41  et  37  millimètres  (1). 

Les  deux  figures  9  et  18 
représentent  deux  rf  ins  à  pelo- 
tons hypertrophiés  tandis  que 
12  et  8  concernent  deux  reins 
à  petits  pelotons  (fig.  8)  et  à 
pelotons  moyens  (fig.  12). 

La  largeur  des  pelotons  est 
évidemment  celle  de  leurs  di- 
mensions qui  subit  le  plus  grand 
accroissement,  car  ceux-ci  en 
augmentant  de  volume  s'acco- 
lent rapidement  les  uns  derrière 
les  autres  dans  le  sens  longitu- 
dinal et  gênés  de  ce  côté,  doi- 
vent s'étendre  dans  le  sens 
transversal  et  même  dans  le 
sens  dorso -ventral,  mais  surtout 
dans  le  sens  transversal. 

Dans  beaucoup  de  reins,  ap- 
partenant à  l'une  ou  à  l'autre 
des  trois  formes,  les  pelotons 
antérieurs  sont  généralement  de 


Fig.  XVII.  —  Reins  d'un  Lepadogaster  bimaculatus  mâle 
de  38  millimètres  de  longueur  totale,  vus  par  leur  face 
ventrale.  Les  pelotons  mésonéphrétiques  sont  très  hyper- 
trophiés ;  les  plus  postérieurs  sont  excavés  pour  le  loge- 
ment des  testicules,  a,  aorte  ;  ace,  ligne  médiane  ventrale 
suivant  laquelle  s'accolent  les  pelotons  hypertrophiés  du 
mésonéphros  ;  c,  artère  coeliaque  ou  mésentérique  ;  csr, 
capsule  surrénale  ;  et,  cavité  creusée  dans  le  peloton 
mésonéphrétique  droit  le  plus  postérieur  pour  le  logement 
du  testicule  du  même  côté  ;  gp,  glomérule  pronéphrétique  ;  pm,  pelotons  [mésonéphré- 
tiques tr«s  hypertrophiés;  pug,  papille  uro-génitale  ;  sed,  artère  sous-clavière  droite; 
t,  testicule  gauche  ;  vb,  veines  branchiales  ;  vea,  veine  cardinale  antérieure  ;  vs,  vésicule 
séminale  droite.  Gross.  10  diamètres. 


il)   Les  deux  figures  12  et  19  sont  reproduites   au  même  grossissement;     13,5  diamètres 
il  en  est  de  même  des  deux  figures  8  et  18  :  15,5  diamètres. 
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plus  petite  taille  que  les  postérieurs,  mais  ici  cette  différence 
s'accentue  et  se  trouve  portée  à  son  maximum. 

Ainsi  la  dimension  moyenne  des  pelotons  les  plus  antérieurs 
est  de  1,5  millimètre  en  largeur,  les  moins  saillants  mesurant 
rarement  moins  de  1  millimètre. 

Au  contraire,  les  pelotons  postérieurs  ou  moyens  peuvent 
atteindre  et  même  probablement  dépasser  3  millimètres. 

Il  arrive  quelquefois  que  les  pelotons  postérieurs,  dans  leur 
grand  développement  antéro -postérieur,  chevauchent  dans  le 
sens  dorso -ventral  et  que  leurs  parties  distales,  d'ailleurs  libres 
d'adhérence  entre  elles,  se  superposent  sur  la  même  verticale, 
l'une  passant  au-dessous  de  l'autre. 

Lorsque  l'augmenta  bion  de  volume  est  portée  à  son  maximum 
les  pelotons  postérieurs  se  creusent  sur  leur  face  latéro-ventrale 
pour  faire  place  au  testicule  qui  se  trouve  ainsi  logé  dans  une 
dépression  du  rein  situé  au-dessus  de  lui  (fig.  XVII  et). 

Une  autre  conséquence  du  grand  développement  des  pelotons 
postérieurs  consiste  en  ce  que  ces  pelotons  se  rapprochent  consi- 
dérablement sur  la  ligne  médiane  ventrale  et  peuvent  même 
s'accoler  là  sur  une  certaine  longueur  (fig.  18  et  XVII  ace). 

L'hypertrophie  des  pelotons  a  même  une  répercussion  sur  la 
manière  d'être  des  canalicules  arborescents.  Sous  la  pression 
exercée  par  ces  organes  les  canalicules  diminuent  de  longueur 
et  n'atteignent  plus  leurs  dimensions  normales  que  dans  les 
intervalles  de  deux  pelotons  consécutifs.  Dans  ce  cas,  des  pelo- 
tons qui  semblent  être  accolés  sur  toute  leur  longueur  restent 
en  réalité  séparés  vers  leur  insertion  par  un  faisceau  triangulaire 
de  canalicules  arborescents  plus  longs  que  les  autres  et  s'insi- 
nuant    entre    les  pelotons  en  apparence  complètement  accolés. 

Comme  nous  l'avons  fait  remarquer,  l'augmentation  de  vo- 
lume des  pelotons  mésonéphrétiques  a  aussi  sa  répercussion  sur 
la  dimension  dorso-ventrale  de  ces  organes  et  l'augmentation  de 
cette  dimension  est  (comme  celle  qui  affecte  leur  largeur)  plus 
considérable  dans  les  pelotons  postérieurs  que  dans  les  anté- 
rieurs. Ainsi  on  rencontre  fréquemment  des  reins  dont  les  pelo- 
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tons  antérieurs  ne  mesurent  que  800  ^  tandis  que  les  postérieurs 
atteignent  presque  1,5  millimètres  dans  le  sens  dorso -ventral. 

L'hypertrophie  des  pelotons  est  due  beaucoup  plus  à  l'aug- 
mentation de  diamètre  de  la  lumière  de  leurs  canalieules  qu'à 
l'augmentation  de  leur  longueur.  Cette  lumière  est  en  effet  consi- 
dérable quand  on  la  compare  à  celle  des  canalieules  appartenant 
aux  autres  reins.  Elle  est  d'ailleurs  très  variable.  Voici  quelques 
chiffres.  Dans  un  rein  je  trouve  les  plus  petits  canalieules  pos- 
sédant une  lumière  de  75  et  les  plus  grands  une  lumière  de  200  [jl. 
Dans  un  autre  les  mêmes  chiffres  sont  trouvés  égaux  à  150  et 
250  [*,  chez  un  troisième  140  et  330  [/..  Enfin,  dans  les  reins  dont 
la  figure  18  représente  la  photographie,  les  canalieules  atteignent 
un  diamètre  vraiment  colossal,  car  ils  varient  entre  240  et 
575  [ju  Ce  sont  ces  dimensions  énormes  qui  m'ont  engagé  à 
donner  la  photograhie  en  question. 

On  conçoit  qu'avec  des  tubes  pelotonnés  d'aussi  grand  dia- 
mètre les  injections  ne  puissent  fournir  que  des  renseignements 
bien  imparfaits.  Les  parois  de  ces  tubes  sont  en  effet  tellement 
minces  que  dans  tout  peloton  injecté  la  masse  colorée  masque 
absolument  tout  ce  qu'il  est  possible  d'apercevoir  dans  un  pe- 
loton à  canalicule  de  faible  lumière.  C'est  la  raison  pour  laquelle 
je  n'ai  pas  cru  devoir  multiplier  les  préparations  injectées  dans 
le  but  de  rechercher  ce  que  deviennent  les  sections  arborescentes 
dans  les  canalieules  hypertrophiés. 

d)  Histologie.  —  Je  n'ai  pas  non  plus,  malheureusement,  de 
renseignements  suffisants  sur  la  structure  histologique  des  ca- 
nalieules pelotonnés  dans  le  L.  bimaculatus.  Voici  cependant  ce 
que  montrent  les  préparations  que  j'ai  sous  les  yeux. 

Dans  les  canalieules  donnant  naissance  aux  petits  pelotons 
l'épithélium  est  cubique  et  formé  d'éléments  mesurant  généra- 
lement 0,  quelquefois  8  (a.  Comme  les  noyaux  de  ces  cellules 
sont  très  volumineux  et  atteignent  souvent  5  ja,  il  en  résulte 
que  ces  noyaux  sont  très  pressés  les  uns  contre  les  autres  et 
même  quelquefois  aplatis  quand  leurs  dimensions  sont  trop 
élevées. 
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Nous  avons  vu  précédemment  que  dans  les  petits  pelotons 
la  lumière  des  canalicules  oscille  généralement  entre  8  et  12  p. 
L'épaisseur  de  la  paroi  de  ces  canalicules  est  donc  souvent  aussi 
grande  que  leur  lumière.  Elle  peut  même  devenir  plus  grande 
quand  cette  lumière  descend  à  6  et  même  à  4  \i.  comme  le  cas 
se  présente  assez  fréquemment. 

Dans  les  canalicules  des  pelotons  moyens,  Fépithélium  est 
encore  colnmnaire  et  formé  d'éléments  mesurant  généralement 
12  [jl  de  hauteur  sur  environ  5  y.  de  largeur  ;  l'épaisseur  de  la 
paroi  des  canalicules  qui  nous  occupent  est  donc  environ  deux 
fois  pins  grande  que  dans  les  canalicules  précédents.  Les  noyaux, 
à  peu  près  de  même  taille  que  dans  ces  derniers,  sont  situés 
dans  la  partie  tout  à  fait  profonde  de  la  cellule  de  telle  sorte  que 
plus  de  la  moitié  distale  de  celle-ci  ne  comprend  que  du  cyto- 
plasma  formant  la  bordure  immédiate  de  la  lumière  canalieu- 
laire. 

D'après  le  diamètre  assigné  plus  haut  à  la  lumière  des  cana- 
licules pelotonnés  moyens,  on  voit  que  cette  lumière  est  de 
quatre  à  dix  fois  et  même  douze  fois  plus  considérable  que  la 
paroi  qui  la  limite. 

Enfin  dans  les  canalicules  constituant  les  pelotons  hypertro- 
phiés au  maximum,  l'épithélium  change  complètement  de  na- 
ture et  devient  presque  pavimenteux.  En  effet  les  éléments  qui 
le  constituent  sont  très  aplatis  relativement  à  ceux  des  autres 
pelotons.  Leur  épaisseur  (dimension  radiale),  qui  est  naturel- 
lement aussi  celle  des  parois  canaliculaires,  oscille  entre  5  et 
8  jjL  ;  mais  elle  est  ordinairement  égale  à  6  jx.  Leur  largeur  (eli- 
mension  tangentielle),  varie  entre  12  et  15  ^  ;  on  peut  donc  dire 
que  ces  cellules  épithéliales  soin  eleux  à  trois  fois  aussi  larges 
qu'épaisses.  Quant  à  leur  noyau,  il  est  sphérique  ou  légèrement 
aplati  élans  le  sens  bangentiel  et  mesure  4  à  6  pi,  quelquefois  7  \>.. 
Il  n'est  pas  rare  de  voir  le  corps  cellulaire  se  bomber  légèrement 
du  côté  de  la  lumière  du  canalicule  dans  la  région  qui  contient 
le  noyau. 

Si  nous  cale  clons  ici,  comme  nous  l'avons  fait  pour  les  cana- 
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licules  des  deux  autres  sortes,  le  rapport  du  diamètre  de  la  lu- 
mière des  canalieules  à  l'épaisseur  de  leur  paroi,  nous  voyons 
que  dans  les  canalieules  dont  la  lumière  est  égale  à  200  jj,  cette 
lumière  atteint  à  plus  de  trente  fois  l'épaisseur  de  leur  paroi. 
Dans  les  canalieules  à  lumière  très  large  le  rapport  peut  même 
s'élever  jusqu'à  quatre-vingt-dix. 

C.  Variations  saisonnières  des  canalicules  pelotonnés. 
—  La  description  des  pelotons  mésonéphrétiques  du  L.  bima- 
culatus  mâle  étant  terminée,  le  moment  est  venu  de  parler  de 
l'interprétation  qu'il  est  possible  de  donner  des  trois  sortes  de 
canalicules  pelotonnés  dont  il  a  été  question  dans  les  lignes 
précédentes. 

La  première  des  trois  formes  que  nous  avons  décrite  est  facile 
à  interpréter.  Ses  pelotons  sont  formés  de  canalicules  dont  la 
lumière  est  comparable  à  celle  que  présentent  les  canalicules 
des  pelotons  de  la  femelle.  Ils  rappellent  donc  tout  à  fait  les  reins 
du  L.  Gouanii  mâle  jeune  décrits  précédemment  et  tout  nous 
indique  que  nous  devons  considérer  cette  première  forme  comme 
appartenant  au  mâle  qui  ne  s'est  pas  encore  reproduit. 

Douze  mâles  dont  les  reins  appartenaient  à  la  catégorie  qui 
nous  occupe  avaient  les  longueurs  suivantes  :  1  de  26,5  ;  2  de 
32,5  ;  2  de  34  ;  2  de  35  ;  1  de  35,5  ;  2  de  36  ;  1  de  37  ;  et  enfin 
1  de  40  millimètres.  On  voit  que,  sauf  les  quatre  derniers,  tous 
les  autres  étaient  de  petite  taille.  D'ailleurs  il  faut  se  garder 
d'attacher  une  trop  grande  importance  à  la  taille  pour  apprécier 
l'état  de  maturité  sexuelle  du  L.  Mmaculatus  mâle  ;  j'ai  en  effet 
trouvé  des  mâles  en  pleine  reproduction  ne  mesurant  que  30 
ou  32  millimètres,  tandis  que  d'autres,  ayant  la  même  taille 
ou  même  une  taille  supérieure,  n'étaient  pas  encore  aptes  à  se 
reproduire. 

D'après  les  observations  que  j'ai  pu  faire  à  Roscoff,  le  L. 
Mmaculatus  se  reproduit  là  depuis  le  mois  de  mars  jusqu'au 
mois  de  Juillet.  Parmi  les  douze  individus  dont  il  vient  d'être 
question  ici,  onze  ont  été  pêrhés  en  septembre  et  en  octobre  ; 
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le  douzième  qui  ne  mesurait  que  26.5  millimètres  a  été  pris 
en  pleine  période  de  reproduction  ;  mais  sa  très  faible  taille 
explique  suffisamment  l'état  peu  avancé  de  ses  reins. 

Nous  devrions  examiner  maintenant  le  cas  des  reins  à  pelo- 
tons moyens  mais  il  est  préférable,  pour  la  clarté  de  cette  étude, 
de  traiter  immédiatement  celui  des  reins  à  pelotons  hypertro- 
phiés. 

J'ai  pu  étudier  les  reins  très  fortement  hypertrophiés  dans 
15  individus  qui  se  répartissent  de  la  manière  suivante  :  Les 
reins  de  deux  mâles  longs  de  42  millimètres  ont  été  fixés  en 
mars  ;  ceux  d'une  série  de  onze  mâles  ont  été  fixés  du  11  au 
19  avril  ;  ces  mâles  avaient  les  longueurs  suivantes  :  1  de  30  ; 
2  de  .32  ;  1  de  36  ;  2  de  37  ;  L  de  38  ;  3  de  39  ;  1  de  42  millimètres. 
Enfin  un  mâle  de  41  millimètres  a  été  ouvert  en  mai  et  un  autre 
de  38  millimètres  en  juin. 

Dans  tous  ces  mâles  j'ai  trouvé  les  reins  très  fortement  hy- 
pertrophiés (1). 

J'ai  examiné  un  assez  grand  nombre  de  reins  à  pelotons 
moyens.  Voici  quelques  données  sur  les  trente  et  un  mâles 
auxquels  appartenaient  ces  reins. 

Dans  une  première  série  se  trouvent  quatorze  mâles  répartis 
de  la  manière  suivante  pour  la  taille  :  1  de  40  ;  1  de  42  ;  4  de 
43;  4  de  44;  2  de  46;  1  de  47  et  enfin  1  de  49  millimètres 
de  longueur.  Ces  quatorze  mâles  péchés  à  Eoscoff  du  17  au 
19  mai,  c'est-à-dire  eu  pleine  période  de  reproduction,  ont  été 
placés  en  aquarium,  abondamment  nourris  et  mis  à  même  de 

(1)  J'ai  rencontré  aussi  au  mois  d'avril,  en  même  temps  que  la  série  de  onze  mâles  à  reins 
très  hypertrophiés,  quatre  mâles  dont  les  reins  ne  l'étaient  pas;  mais  ces  exceptions,  loin  d'in- 
firmer la  règle  semblent  au  contraire  la  confirmer.  En  effet  l'un  de  ces  mâles,  long  de  26  milli- 
mètres, avait  des  pelotons  identiques  à  ceux  des  femelles  et  par  suite  n'était  sûrement  pas  à 
maturité  sexuelle  ;  le  second  long  de  31  millimètres  possédait  des  pelotons  un  peu  plus  volu- 
mineux que  ceux  des  mâles  non  encore  adultes  et  il  n'est  pas  douteux  que  ces  pelotons  com- 
mençaient seulement  à  grossir  :  le  troisième  long  de  28  millimétrées  avait  des  pelotons  encore 
plus  volumineux  que  ceux  du  second.  En  somme  les  reins  de  ces  quatre  individus  formaient 
une  série  continue.  Il  est  extrêmement  probable,  au  moins  pour  les  trois  derniers,  qu'ils  auraient 
atteint  leur  maturité  sexuelle  peu  de  temps  après  l'époque  à  laquelle  ils  ont  été  sacrifiés  et 
qu'en  même  temps  l'hypertrophie  de  leurs  reins,  déjà  commencée,  aurait  atteint  rapidement 
son  degré  habituel.  Ces  individus  étaient  sans  aucun  doute  des  animaux  nés  tout  à  fait  à  la  fin 
de  la  période  de  reproduction  de  l'année  précédente  et  se  trouvaient  par  suite  en  retard  au 
point  de  vue  de  leur  maturité  sexuelle. 

Anr.ii.  de  zool.  exp.  et  ge.n.  —  4e  sehie.  —   r.  v.  —  (v).  .  0 
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se  reproduire,  grâce  à  la  présence  de  femelles  adultes  dans  le 
bac  qu'ils  occupaient.  Leurs  reins  n'ont  été  fixés  que  du  7  au 
14  octobre  de  la  même  année. 

Dans  une  seconde  série  se  trouvent  les  reins  de  10  mâles  ré- 
partis de  la  manière  suivante  pour  la  taille  :  4  de  37  ;  2  de  38, 
et  4  de  40  millimètres  de  longueur.  Ces  dix  mâles  poches  à 
Roscoff  du  12  au  27  septembre  1904  ont  été  placés  en  aquarium 
et  leurs  reins  n'ont  été  fixés  que  du  5  au  13  octobre  de  la  même 
année. 

Enfin  dans  une  troisième  série  se  trouvent  les  reins  de  7  mâles 
répartis  de  la  manière  suivante  pour  la  taille  :  1  de  42  ;  2  de 
43  ;  1  de  44  ;  1  de  45  et  2  de  46  millimètres  de  longueur.  Ces 
mâles  avaient  été  péchés  les  uns  du  17  au  19  mai,  les  autres  du 
12  au  27  septembre.  Ils  ont  été  placés  en  aquarium  et  leurs 
reins  fixés  seulement  du  3  au  12  décembre  de  la  même  année. 

Il  résulte  de  tout  ceci  que  parmi  les  trente  et  un  mâles  dont 
il  est  question  ici  les  uns,  ceux  de  la  première  série  (et  une  partie 
de  ceux  de  la  troisième)  se  sont  reproduits  en  captivité  dans 
l'aquarium  de  Roscoff;  les  autres,  ceux  de  la  deuxième  série  (et 
une  partie  de  ceux  de  la  troisième)  se  sont  reproduits  en  liberté. 
Le  fait  intéressant  pour  nous,  c'est  que  tous  se  trouvaient  hors 
de  la  période  de  reproduction  lorsqu'ils  ont  été  sacrifiés  pour  la 
fixation  de  leurs  reins  et  que  très  probablement,  en  raison  de 
leur  taille  très  élevée  (37  à  49  millimètres),  ils  s'étaient  tous 
reproduits  pendant  l'été  précédent.  En  outre  tous  présentaient 
des  reins  identiques  à  ceux  que  nous  avons  décrits  sous  le  nom 
de  reins  à  pelotons  moyens. 

Or  nous  savons,  par  ce  qui  vient  d'être  dit  des  reins  à  pelo- 
tons hypertrophiés  que  les  31  mâles  qui  nous  occupent  devaient 
tous  ou  presque  tous  posséder,  au  mois  de  mai  précédant  l'époque 
de  la  fixation  de  leurs  reins,  des  pelotons  fortement  hypertro- 
phiés. Nous  sommes  donc  amenés  à  admettre  que  les  pelotons 
hypertrophiés  des  mâles  en  pleine  période  de  reproduction  su- 
bissent, lorsque  celle-ci  est  complètement  terminée,  une  régres- 
sion considérable  qui  les  amène  à  un  état  intermédiaire  entre  le 
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premier  et  le  troisième,  état  que  nous  avons  décrit  et  figuré 
(fig.  12)  sous  le  nom  de  «  Eeins  à  pelotons  moyens  ». 

Le  fait  d'un  changement  anatomique,  survenant  dans  le  rein 
du  L.  bimaculatus  mâle  à  l'époque  de  l'activité  sexuelle  et  dis- 
paraissant avec  elle,  n'est  pas  isolé  dans  la  science  et  on  peut 
#le  rapprocher  de  l'intéressante  découverte  faite  par  Karl  Mobius 
(1885)  sur  le  Spinachia  culgaris. 

On  sait  que  chez  le  mâle  de  ce  petit  poisson,  à  l'époque  de  la 
nidification,  certaines  cellules  de  ses  canalicules  rénaux  chan- 
gent dt  nature  et  sécrètent  de  la  mucine  qui  s'accumule  dans  la 
vessie  urinaire.  L'animal  se  sert  de  cette  substance  pour  filer 
de  petits  cordons  durcissant  dans  l'eau  qui  lui  servent  à  réunir 
ensemble  les  plantes  avec  lesquelles  il  construit  son  nid.  Chez 
le  L.  bimqôulatus  le  rôle  des  pelotons  rénaux  hypertrophiés 
m'est  inconnu  mais  il  n'est  sûrement  pas  le  même  que  chez  le 
Spinachia.  car  ce  petit  poisson,  dont  j'ai  obtenu  souvent  la 
ponte  en  captivité,  dépose  ses  œufs  sous  les  coquilles  vides  et 
ceux-ci  sont  attachés  à  la  coquille  qui  les  abrite  par  l'intermé- 
diaire d'un  appareil  fixateur  filamenteux  analogue  à  celui  que 
l'on  rencontre  chez  beaucoup  de  Téléostéens  côtiers. 

D.  Capsules  surrénales.  —  J'ai  examiné  ces  organes  dans 
23  individus  mâles.  Douze  d'entre  eux  avaient  deux  capsules, 
G  en  comptaient  3  et  5  en  avaient  4. 

Chez  les  individus  à  deux  capsules  ces  organes  étaient  cons- 
tamment situés  l'un  à  droite,  l'autre  à  gauche  et  constamment 
placés  immédiatement  en  arrière  du  point  de  rebroussement  du 
canal  segmentaire  correspondant. 

Comme  les  canaux  en  question  n'ont  pas  toujours  exacte- 
ment la  même  longueur,  il  en  résulte  que  les  deux  capsules  ne 
se  trouvent  pas  toujours  situées  exactement  sur  la  même  ligne 
transversale. 

Le  tableau  annexé  à  cette  description  indique  les  rapports  de 
position  et  les  dimensions  des  capsules  dans  les  12  individus  chez 
lesquels  elles  étaient  au  nombre  de  deux. 
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Dans  les  six  individus  porteurs  de  trois  capsules  ce  nombre 
provenait  indubitablement  du  dédoublement  de  l'une  d'entre 
elles.  Tantôt  la  capsule  dédoublée  était  celle  de  droite,  tantôt 
au  contraire  celle  de  gauche. 

Dans  tous  les  cas,  les  trois  capsules  se  trouvaient  groupées  au 
voisinage  immédiat  des  deux  points  de  rebroussement  des  deux 
canaux  segmentaires. 

Dans  les  cinq  individus  chez  lesquels  les  capsules  se  trouvaient 
au  nombre  de  quatre,  la  disposition  de  ces  organes  n'était  pas 
partout  la  même.  Chez  quatre  d'entre  eux  les  quatre  capsules 
se  trouvaient  groupées  au  voisinage  des  deux  points  de  rebrous- 
sement. 

Dans  les  autres,  deux  ou  trois  de  ces  capsules  étaient  placées 
au  voisinage  de  ces  points  tandis  que  la  capsule,  ou  les  deux 
capsules  restantes,  se  trouvaient  reportées  plus  en  avant  jus- 
qu'à 500  y.  du  point  de  rebroussement  des  canaux  dans  des 
individus  mesurant  environ  -15  millimètres  de  longueur. 

E.  Vessie  urinaire  et  urètre.  —  La  vessie  uriuaire  ne 
présente  rien  de  particulier  à  signaler.  Le  canal  de  l'urètre 
parcourt  la  papille  géuito-urinaire  dans  toute  sa  longueur  en 
cheminant  ventralement  par  rapport  au  canal  éjaculateur. 

F.  Calculs.  —  J'ai  observé  une  fois  de  volumineux  calculs 
(les  plus  volumineux  mesuraient  350  sur  150  \>.)  dans  les  anses 
longitudinales  du  pronéphros  d'un  L.  bimaculatus  mâle  de 
43  millimètres  de  longueur.  Cet  animal  avait  vécu  en  captivité 
dans  l'aquarium  de  Roscofï  pendant  environ  un  an. 

CHAPITRE  VI 
LEPADOGASTER  BIMACULATUS  Femelle 

Il  serait  inutile  et  fastidieux  de  reprendre  par  le  menu,  pour 
la  femelle,  la  description  que  nous  avons  faite  du  rein  du  L. 
bimaculatus  mâle.  Deux  organes  seulement  diffèrent  ici  de  ce 
qu'ils  sont  chez  le  mâle.  Ce  sont  d'abord,  et  surtout,  les  pelotons 
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mésonéphrétiques  et  en  second  lieu  la  papille  urinaire.  Nous 
examinerons  successivement  les  différences  que  présentent  ces 
deux  organes. 

A.  Pelotons  mesonephretiques.  —  Ces  pelotons  occupent 
ici  la  môme  situation  que  chez  le  mâle.  Ils  sont  presque  toujours 
situés  sur  le  bord  externe  du  mésonéphros,  quelquefois,  mais 
rarement,  sur  son  bord  interne  et  même  sur  sa  face  ventrale, 
e  nombre  des  pelotons  varie  dans  les  limites  plus  étendues 
que  chez  le  mâle.  Je  les  ai  comptés  dans  trente  individus. 


NOMBRE 

PELOTONS 

PELOTONS 

i  n  ni  v 

DUS 

11  '     UIJN    GAUCHE 

DU 

RKIN     UHOIT 
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8 

5 

1 

8 

7 
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7 

8 

2 
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7 
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7 
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3 

6 

9 

6 

0 

7 

5 

6 

6 

1 

6 

5 

2 

5 

7 

1 

5 

6 

1 

5 

5 

Ce  tableau  montre  que  le  nombre  des  pelotons  varie  ici  entre 
5  et  9  ;  mais  ce  nombre  est  le  plus  souvent  égal  à  6  ou  à  7.  En 
effet  sur  les  soixante  reins  examinés,  24  possédaient  6  pelotons, 
20  en  avaient  7  ;  tandis  que  9  en  possédaient  5  ;  4  en  comp- 
taient 8  et  3  seulement  en  avaient  9. 

Le  même  tableau  montre  en  outre  que  le  nombre  des  pelo- 
tons tst  tantôt  égal  dans  les  deux  reins,  tantôt  au  contraire 
supérieur  d'une  ou  plus  rarement  de  deux  ou  même  de  trois 
unités  d'un  côté  ou  de  l'autre  (1). 

Etant  donné  que  le  nombre  des  pelotons  est  plutôt  plus  élevé 

(1)  Si  l'on  compare  les  chiffres  donnés  ici  avec  ceux  qui  ont  été  indiqués  dans  une  précédente 
note  (1902)  on  constatera  quelques  différences  ;  elles  tiennent  à  ce  que  la  statistique  donnée 
ici  a  pu  être  faite  sur  un  nombre  beaucoup  plus  grand  d'individus  que  celle  établie  en  19q2. 
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chez  la  femelle  que  chez  le  mâle,  il  est  extrêmement  probable 
que  la  position  du  peloton  le  plus 
antérieur  par  rapport  au  squelette 
doit  être  différente  dans  les  deux 
sexes.  Beaucoup  de  pelotons  ne  peu- 
vent être  aperçus  que  sur  le  rein  co- 
loré et  monté  de  telle  sorte  que  le 
travail  nécessaire  pour  établir  le  rap- 
port de  position  qui  nous  occupe, 
sans  être  bien  difficile,  serait  passa- 
blement long-.  J'ai  négligé  de  réunir 
ces  documents  et  à  l'heure  actuelle 
le  temps  et  surtout  les  matériaux  me 
manquent  pour  élucider  cette  ques- 
tion qui  n'a  d'ailleurs  qu'une  impor- 
tance secondaire. 

Les  tubuli  contorti  du  L.  bimaculatus 
femelle  sont,  comme  ceux  du  mâle,  privés 
de  glomérules  de  Malpigbi  et  le  rein  n'a 
par  suite  qu'un  seul  glomérule,  celui  du 
pronéphros 

Les  pelotons  du  mésonéphros  sont  en- 
foncés dans  la  substance  du  rein  mais  dé- 
terminent généralement  une  saillie  arrondie 
d'importance  variable  sur  le  profil  du  rein 
(fig.  XVIII,  pm).  Il  est  rare  que  l'on  ob- 
serve des  pelotons  en  forme  de  languette 
très  saillante  comme  cela  arrive  assez  fré- 
quemment chez  le  mâle;  il  est  au  contraire 
beaucoup  plus  fréquent  de  voir  de  petits 
pelotons  avoir  leur  surface  externe  de  ni- 
veau avec  celle  du  rein. 

Le  volume  des  pelotons  est  variable, 
mais  dans  des  limites  qui  ne  dépassent  pas  Aaie-.vcp, veine cardinaiepoB- 

térieure;  vsc,  veine  sous-cla- 

elles  entre  lesquelles  varient  les  pelotons   vière  gaucne.  Gross.  îo.iiam. 


FIG.  XVIII. 
— Reins  d'un 
Lepodogoster 

bimaculatus 
femelle  de 
44..")  millimè- 
tres de  lon- 
gueur totale 
vus  par  leur 
face  ventrale. 
Cette  figure 
est  destiner  à 
montrer  l'e\i- 
guilé  des  pelo- 
tons mésoné- 
phrétiques. 
Mêmes  let. 
csr  très  que 
dans  la 
fig.  XVI" 
et  en  outre  scg,  artère  sous- 
clavière  gauche  ;  ve,  veine  eau- 
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rénaux  des  mâles  jeunes.  Les  plus  petits  mesurent  65  [j.  de 
largeur  sur  90  de  longueur  et  arrivent  même  à  200  sur  150  \i.. 
Les  pelotons  moyens  atteignent  même  400  y.  de  longueur  sur 
220  de  largeur  tandis  que  les  plus  grands  peuvent  aller  jusqu'à 
550  \>-  de  longueur  sur  330  de  largeur.  Enfin  les  rares  pelotons 
en  forme  de  languette  peuvent  s'allonger  jusqu'à  550  \i.  sur 
200  de  largeur. 

Les  canalicules  pelotonnés  débutent  ici,  comme  chez  le  mâle, 
par  une  section  arborescente  qui  rappelle  par  son  aspeat  les 
canalicules  arborescents  ordinaires  ;  mais  avec  des  ramifications 
moins  nombreuses,  moins  régulières  et  une  tendance  plus  ou 
moins  marquée  à  décrire  des  sinuosités  que  l'on  ne  rencontre  pas 
chez  ces  derniers. 

La  lumière  des  canalicules  pelotonnés  mesure  en  moyenne 
8  à  12  p.,  mais  peut  exceptionnellement  descendre  à  3  p..  La 
lumière  d'un  même  canalicule  reste  quelquefois  presque  cons- 
tante dans  toute  sa  longueur  ;  on  rencontre  même  des  individus 
dont  tous  ou  presque  tous  les  pelotons  présentent  cette  particu- 
larité. Mais  par  contre  on  rencontre  aussi  fréquemment  des 
canalicules  élans  lesquels  s'observent  des  variations  de  diamètre 
surprenantes.  On  voit  par  exemple  des  pelotons  formés  d'un  ca- 
nalicule dont  la  lumière  est  inférieure  à  10  [j.  présenter  des  sec- 
tions atteignant  brusquement  80,  120  et  même  parfois  150  y. 
Ces  dilatations  s'observent  tantôt  au  milieu  du  trajet  du  cana- 
licule, tantôt  au  contraire  à  son  extrémité  distale.  Dans  certains 
reins,  elles  manquent  complètement,  chez  d'autres  elles  se  ren- 
contrent dans  certains  pelotons  seulement  et  manquent  dans 
les  autres;  mais  en  général,  lorsque  cette  particularité  ele  struc- 
ture se  rencontre,  tous  les  pelotons  ou  presque  tous  les  pelotons 
d'un  même  animal  la  présentent. 

Les  pelotons  ainsi  constitués  montrent  bien  entendu  une 
certaine  augmentation  ele  volume,  mais  celle-ci  n'est  pas  assez 
considérable  pour  qu'on  puisse  la  reconnaître  par  un  simple 
examen  macroscopique  et,  pour  affirmer  dans  un  rein  donné  la 
présence  des  sections  dilatées  qui  nous  occupent,  le  secours  de 
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la  loupe  ou  même  du  microscope  est  toujours  nécessaire.  Il  est 
eu  outre  indispensable  que  les  reins  soient  colores  et  montés. 

11  est  impossible  d'assimiler  des  dilatations  d'un  caractère 
si  particulier  à  celles  si  régulières  et  si  constantes  qui  caracté- 
risent les  tubuli  contorti  normaux  des  Vertébrés. 

Pour  terminer  ce  qui  a  trait  aux  pelotons  mésonéphrétiques 
du  L.  bimaeulatus  femelle,  je  dois  dire  que  pour  la  femelle,  aussi 
bien  que  pour  le  mâle,  un  peloton  appartenant  en  sa  totalité 
à  un  méfcamere  unique  peut  fort  bien  cependant  se  composer  de 
deux  canalicules  indépendants.  Dans  une  note  antérieure  (1902) 
j'avais  émis  l'avis  contraire. 

Enfin  dans  les  quelques  pelotons  injectés,  (pie  j'ai  examinés 
malheureusement  en  trop  petit  nombre,  je  n'ai  jamais  vu  les  ca- 
nalicules pelotonnés  du  mésonéphros  se  ramifier. 

Les  pelotons  mésonéphrétiques  de  la  femelle  restent  en  tontes 
saisons  identiques  a  eux-mêmes  et  je  n'ai  jamais  remarqué  dans 
ses  organes,  quelle  que  soit  l'époque  à  laquelle  je  les  aie  exami- 
nés, la  moindre  trace  d'un  changement  comparable  à  celui  qui 
se  manifeste  chez  le  mâle  au  moment  de  la  reproduction. 

B.  Capsules  surrénales. —  J'ai  examiné  les  capsules  sur- 
rénales dans  neuf  individus.  Sept  de  ces  animaux  ne  possé- 
daient que  deux  capsules.  Les  détails  concernant  ces  organes 
sont  réunis  dans  le  tableau  anm  xé  à  cette  description.  Je  me 
bornerai  donc  à  indiquer  que  les  deux  capsules  sont  dans  la 
plupart  des  cas  situées  au  même  niveau  dans  le  sens  transversal, 
chacune  d'elles  étant  tangente  au  point  de  rehaussement  du 
canal  segmentaire  auquel  elle  est  annexée. 

Dans  un  individu  de  41  millimètres  de  longueur,  les  deux 
capsules  étaient  dédoublées.  Du  côté  droit,  les  deux  capsules 
étaient  situées  exactement  l'une  derrière  l'autre  et  se  trouvaient 
sur  la  face  dorsale  du  canal  segmentaire  correspondant. 

Du  côté  gauche,  les  deux  capsules  étaient  situées  l'une  au- 
dessus  de  l'autre  dans  le  sens  dorso-ventral  ;  elles  étaient  tan- 
gentes au.  point  de  rebroussement  de  leur  canal  segmentaire. 
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tangente  antérieurement 
à  ce  même  point. 

Toutes  deux  tangentes  aux 
points  de  rebroussement 
des  deux  canaux. 

Tangente  chacune  au  point 
de  rebroussement  corres- 
pondant. 
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en  arrière  de  ce  point. 

Chaque     capsule     est     en- 
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Dans  un  autre  individu  de  45,5  millimètres  de  longueur,  les 
deux  capsules  étaient  également  dédoublées.  Deux  des  quatre 
capsules  étaient  situées  au  voisinage  du  point  de  rebroussement 
des  canaux,  et  placées  à  peu  près  Tune  derrière  l'autre.  Les  deux 
autres  venaient  immédiatement  en  arrière  des  premières  et  se 
trouvaient  toutes  deux  au  même  niveau  dans  le  sens  trans- 
versal. 

C.  Papille  urinaire  et  Cloaque  recto-genital.  —  En 
avant  de  la  base  de  la  papille,  qui  se  trouve  située  immédiate- 
ment derrière  l'anus,  on  observe  facilement  une  lèvre  trans- 
versale située  ventralement  par  rapport  à  un  large  orifice.  Cet 
orifice  est  l'ouverture  à  l'extérieur  du  très  court  canal  résultant 
de  la  fusion  des  deux  courts  oviductes.  Comme  d'autre  part  le 
canal  de  l'urètre  parcourt  seul  la  papille,  il  en  résulte,  chez 
le  L.  bimaculatus  femelle,  de  même  que  chez  le  L.  Gouanii  du 
même  sexe,  l'existence  d'un  véritable  cloaque  recto-génital.  La 
papille  post-rectale  ne  peut  donc  pas  porter  ici  le  nom  de 
papille  uro-génitale,  mais  simplement  celui  de  Papille  urinaire. 

D.  Calculs.  —  J'ai  observé,  dans  les  grandes  dilatations 
d'un  canal  mésonéphrétique  ,  chez  une  femelle  mesurant 
34,5  millimètres  de  longueur,  deux  calculs  ayant  l'un  37  sur 
33  p.,  l'autre  50  sur  33  [>..  Ces  calculs  présentaient  une  partie 
centrale  opaque  enveloppée  par  une  écorce  transparente  pro- 
bablement stratifiée  épaisse  de  6  à  8  y-. 

CHAPITRE  VII 
LEPADOGASTER    WILDENOWII 

Dans  cette  espèce,  les  reins  ne  montrent  pas  de  différence  en 
rapport  avec  le  sexe.  Nous  condenserons  par  conséquent  notre 
description  en  un  chapitre  unique. 

/.   Anacomie  externe 

A.  Conformation  générale.  —  Les  deux  reins  sont  inti- 
mement accolés  postérieurement  sur  environ  la  moitié  de  leur 
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longueur.  Ils  présentent  à  une  petite  distance  de  leur  extrémité 
antérieure  un  faible  rétrécissement  très  allongé  qui  se  trouve 
situé  entre  l'extrémité  postérieure  des  anses  pronepnrétiques  et 
le  premier  peloton  mésonéphrétique  (flg.  19).  La  partie  du  rein 
située  eu  arrière  de  ce  rétrécissement  présente  la  forme  d'un 
long  fuseau  très  faiblement  renflé  dans  sa  partit  médiane.  La 
face  latérale  externe  de  ce  fuseau  n'est  pas  unie  mais  présente 
une  série  de  nodosités  peu  saillantes  qui  se  trouvent  situées 
an  même  niveau  que  celles  du  rein  symétrique  et  qui  sont 
déterminées  par  la  saillie  des  pelotons  mésonéphrétiques  dis- 
poses d'une  manière  métamérique  (tig.  19  pm).  Comme  toujours 
en  pareil  cas,  la  saillie  que  déterminent  les  pelotons  est  variable; 
elle  peut  même  être  nulle;  la  métamérie  est  alors  plus  on 
moins  masquée.  Dans  ce  cas  le  nombre  des  pelotons  ne  peut 
pins  être  compté  que  sur  des  pièces  injectées  et  montées.  Le 
compte  exact  des  pelotons  est  d'ailleurs  assez  difficile  à  établir 
avec  certitude  même  sur  les  pièces  injectées  car  beaucoup  de 
ces  organes  paraissent  renfermer  plus  d'un  canalicule  pelotonné 
et  il  est  souvent  fort  difficile  de  dire  si  l'on  a  affaire  à  un 
peloton  double  ou  à  deux  pelotons  appartenant  à  deux  méta- 
mères  distincts.  En  raison  de  ces  difficultés  les  chiffres  suivants 
ne  peuvent  avoir  qu'une  exactitude  approximative. 


NOMBRE 

PELOTONS 

PELOTONS 

d'individus 

DU    HEIN    GAUCHE 

DU    REIN    DKUI 

1 

7 

7 

1 

7 

11 

1 

8 

8 

1 

8 

10 

2 

9 

8 

1 

10 

10 

1 

10 

11 

1 

11 

9 

3 

11 

11 

1 

12 

9 

On  voit  que  le  nombre  des  pelotons  varie  la  plupart  du  temps 
de  8  à  11.  Ce  nombre  peut  être  le  même  dans  les  deux  reins  d'un 
même  individu  ou  être  différent  d'un  rein  à  l'autre. 
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Il  arrive  très  fréquemment  que  les  pelotons  mésonéphrétiques, 
au  lien  de  se  trouver  situes  sur  le  bord  externe  du  rein  auquel 
ils  appartiennent,  passent  sur  la  face  dorsale,  sur  la  face  ven- 
trale ou  même  sur  le  bord  interne  de  cet  organe  (fi"'.  19). 


Wwc-  L\l 


Fig.  XIX.  —  Par- 
tifs  antérieures 
des  deux  reins 
représentés  lig. 
19  appartenant 
à  un  Lepadn- 
ganter  Wilde- 
nourii  femelle 
adulte  de  41 
millim.  de  lon- 
gueur totale. 
Les  deux  or- 
ganes sont  vus 
par  leur  faee 
ventrale. 


a,  aorte;  ad,  anse 
longitudinale 
directe  du  pro- 
néphros  ;  ap, 
artère  proné- 
phrétique ;  ar, 
anse  longitudi- 
nale récurrente 
du  pronéphroa; 
at,  anse  trans- 
versale du  pro- 
uéphros;  r,  ar- 
tère coeliaque 
ou  mésentéri- 
tpie;  eu.  cana- 


lieules  arborescents  ici  peu  ou  point  ramifiés  :  tB,  capsule  de  Bowmami  du  pronéphroa; 
cr,  petit  crochet  à  trajel  direct  de  l'anse  récurrente  du  pronéphroa  :  es.  canal  segmen- 
taire  ;  gp,  glomérule  pronéphrétique,  ecd,  seg,  artères  sous-clavières  droite  et  gauche  ; 
vb,  veines  branchiales  ;  vca.  veine  cardinale  antérieure  :  mc,  veine  sous-clavière.  (iross. 
37.(i  diamètres. 
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Nous  retrouvons  chez  le  L.  Wildenowii  l'appendice  rénal  qui 
a  été  décrit  dans  le  rein  des  deux  espèces  précédemment  étudiées. 
Cet  appendice  est  encore  ici  beaucoup  plus  long  du  côté  gauche 
que  du  côté  droit  (flg.  19  et  XIX  ai). 

Il  s'insère  sur  le  bord  interne  du  rein,  mais  à  une  très  petite 
distance  de  l'extrémité  antérieure  de  cet  organe  (fig.  19),  quel- 
quefois même  sur  cette  extrémité  même  (fig.  XX).  Il  se  termine 
en  dedans  par  le  glomérule  géant  du  pronéphros  (gp),  relie  au 
carrefour  artériel  par  une  longue  artère  pronéphrétique  (ap) 
généralement  beaucoup  plus  longue  à  gauche  qu'à  droite. 

B.  Gkos  tkoncs  artériels  et  veineux.  —  La  disposition 
de  ces  troncs  est  la  même  que  dans  les  L.  Gouanii  et  bima- 
culatus.  La  figure  19  et  les  figures  XIX  et  XX  montrent  les 
veines  branchiales  {vb),  l'aorte  {a),  les  artères  sous-clavières 
(scg,  scd)  et  l'artère  coeliaque  (c).  Elles  laissent  voir  également 
les  veines  cardinales  antérieures  (vca),  les  veines  sous-clavières 
{vsc)  et  les  veines  intercostales  (vi).  Les  veines  cardinales  pos- 
térieures ne  sont  pas  visibles  sur  ces  figures  ;  celle  du  côté 
droit  a  un  calibre  beaucoup  plus  considérable  que  celle  du  côté 
opposé. 

II.  Anâtomie  interne 

A.  Prone:phros.  —  Le  pronéphros  est  aussi  développé  ici 
que  dans  les  autres  Lep  a  do  g aster.  Pour  faciliter  son  étude  nous 
examinerons  successivement  :  1)  le  Glomérule;  2)  la  première 
anse  ou  anse  transversale  ;  3)  la,  deuxième  anse  ou  anse  longi- 
tudinale directe  et  enfin  la  troisième  anse  ou  anse  longitudinale, 
récurrente. 

1)  Le  Glomérule  géant  du  pronéphros  (fig.  19,  XIX  et  XX  gp) 
reçoit,  comme  nous  l'avons  dit,  l'artère  pronéphrétique  ("/>) 
qui  est  ici  extrêmement  allongée  et  presque  toujours  plus  longue 
à  gauche  qu'à  droite.  Le  peloton  glomérulaire  varie  dans  ses 
dimensions.  Dans  les  individus  de  petite  taille  (mesurant  de  30 
à  35  millimètres)  je  l'aLtrouvé  compris  entre  90  sur  55  p.  (cap- 
sule de  100  sur  180  p.)  et  130  sur  110  jj.  (capsule  de  190  sur  135  {J.). 
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Dans  les  grands  individus  (de  45  à  55  millimètres)  il  oscillait 
entre  120  sur  80  y.  (capsule  de  230  sur  170  u.)  et  200  sur  150  p, 
(capsule  de  440  sur  300  \k). 

2)  La  première  anse  ou  anse  transversale  (fig.  19  et  XIX  at), 
constitue  ce  que  nous  avons  désigné  sous  le  nom  de  «  Appendice 
du  rein  ».  Beaucoup  plus  courte  et  même  quelquefois  nulle  du 
côté  droit,  cette  anse  consiste  en  un  canal  conique  dont  la 
petite  extrémité  se  met  en  rapport  avec  la  capsule  du  glomérule 
tandis  que  la  grosse  se  continue  sans  transition  avec  l'anse 
longitudinale  directe.  Elle  décrit  quelquefois  un  très  petit 
nombre  de  sinuosités  peu  prononcées  (fig.  XIX)  mais  ne  forme 
jamais  de  peloton,  comme  cela  se  présente  assez  souvent  dans 
les  L.Gouaniiet  Candollii.  Une  mince  gaîne  de  tissu  lymphoïde 
l'entoure  et  l'accompagne  jusqu'à  son  entrée  en  contact  avec 
le  corps  du  rein  où  elle  se  continue  avec  le  tissu  de  même 
nature  enveloppant  la  partie  antérieure  de  cet  organe. 

Il  arrive  fréquemment  que  l'anse  transversale,  surtout  celle 
du  côté  gauche,  accoste  le  bord  interne  du  rein  non  pas  perpen- 
diculairement, mais  tangentiellement.  en  se  continuant  sans 
aucune  transition  et  même  sans  changement  de  direction  sen- 
sible avec  l'anse  longitudinale  directe.  Cette  disposition  se  voit 
bien  sur  la  figure  XX,  mais  elle  est  souvent  beaucoup  plus  nette 
encore.  En  outre,  la  même  anse  aborde  le  corps  du  rein  à  une 
très  petite  distance  de  son  extrémité  antérieure  et  forme  même 
quelquefois  le  prolongement  de  cette  extrémité  (fig.  XX). 

J'ai  déjà  eu  l'occasion  de  faire  remarquer  que  l'anse  transver- 
sale n'a  pas  d'autonomie  réelle  et  que  la  division  que  nous  avons 
adoptée  n'a  d'autre  but  que  de  rendre  plus  claire  notre  descrip- 
tion. Vn  fait  intéressant  confirme  absolument  cette  manière  de 
voir.  En  effet,  dans  un  grand  nombre  de  reins  L'anse  transver- 
sale comporte  deux  sections  dont  la.  longueur  relative  est  très 
variable  (fig.  XX  sgp). 

La  première  faisant  immédiatement  suite  au  glomérule  est  de 
calibre  à  peu  près  constant  mais  faible,  tandis  que  la  seconde 
acquiert  brusquement  une  lumière  beaucoup  plus  considérable. 
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Il  y  a  là  une  disposition  tout  à  fait  identique,  au  moins  en 
apparence,  à  celle  que  nous  décrirons  bientôt  dans  les  canali- 
cules  du  mesonéphros  où  chaque  peloton  comporte  une  section 
glomérulaire  de  petit  calibre  faisant  suite  au  glomérule,  puis 
une  section  à  lumière  beaucoup  plus  considérable  ou  section 
moyenne. 

Pour  donner  une  idée  exacte  de  la  différence  de  diamètre  des 
lumières  dans  les  deux  sections  consécutives,  et,  en  outre,  de 
la  longueur  absolue  et  relative  de  la  section  glomérulaire,  quel- 
ques chiffres  sont  nécessaires. 


LUMIERE 

LUMIERE 

LONGUEUR 

KAPWI'.T  DE  LA  LONGUEU 

de  la 

de  la 

de  la 

de  la 

section  glomé- 

section 

section  glomé- 

section glomérulaire 

rulaire 

moyenne 

rulaire 

à  celle  de  l'anse 

(en  fx) 

(en  ja) 

(en  p) 

transversale. 

20 

55 

550 

5/6 

11 

100 

330 

2/3 

27 

44 

44 

1/12 

22 

120 

130 

1/9 

16 

75 

390 

1/2 

Il  faut  cependant  remarquer  que  dans  certains  pronéphros  la 
lumière  du  canal  de  l'anse  transversale  diminue  d'une  manière 
absolu  ment  progressive.  Dans  ce  cas,  la  distinction  en  deux 
sections  est  tout  à  fait  impossible. 

3)  La  deuxième  anse  ou  anse  longitudinale  directe  (fig.  19,  XIX 
et  XX)  se  présente  la  plupart  du  temps  sous  la  forme  d'un  canal 
presque  reetiligne  ou  ne  présentant  que  quelques  sinuosités  de 
peu  d'importance.  Elle  longe  souvent  le  bord  interne  du  rein 
et,  après  un  long  trajet  variant,  sans  tenir  compte  de  ses  sinuo- 
sités, de  350  à  850  [i.  (chez  des  animaux  de  30  à  55  millimètres), 
elle  rebrousse  chemin  et  constitue  alors  l'anse  récurrente. 

4)  Cette  dernière  (ar)  longe  la  précédente  en  décrivant  encore 
moins  de  sinuosités  et  en  cheminant  d'arrière  en  avant  ;  elle 
parvient  ainsi  à  l'extrémité  eéphalique  tout  à  fait  terminale  du 
rein  et  c'est  seulement  en  ce  point  (fig.  XX  /)  qu'elle  entre  en 
continuité  avec  le  canal  segmeniaire  du  mesonéphros. 
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B.  Mésonéphros  .  —  Xous  examinerons  successivement  : 
1)  le  Canal  segmentaire  ;  2)  les  Canalicules  arborescents  ;  3)  les 
Pelotons  mésonêphrétiques,  et  4)  la  Région  postérieure  des  canaux 
segmentaires. 

1)  Le  canal  segmentaire  mésonéphrétique,  ainsi  que  nous  venons 
de  le  dire,  commence  antérieurement  à  l'extrémité  tout  à  fait 
terminale  du  rein.  Il  est  complètement  dépourvu  du  court  seg 
ment  à  trajet  récurrent  que  l'on  observe  chez  les  L.  Gouanii  et 
bimaculatus  (fig.  XX  l).  Il  arrive  même  assez  fréquemment  que 
l'anse  récurrente  du  pronéphros  parcourt  transversalement  de 
dedans  en  dehors  l'extrême  pointe  du  rein  et  même  qu'elle 
décrive  là  un  très  court  crochet  dirigé  d'avant  en  arrière,  c'est- 
à-dire  à  trajet  direct  (fig.  XIX  cr).  En  d'autres  termes,  les 
canalicules  arborescents  peuvent  dans  certains  cas  n'apparaître 
sur  le  canal  segmentaire  qu'un  peu  après  son  point  de  rebrous- 
sement  antérieur. 

Dans  la  traversée  de  la  région  pronéphrétique  le  canal  seg- 
mentaire chemine  sur  le  bord  externe  du  rein  et  par  suite  en 
dehors  des  deux  anses  pronéphrétiques  longitudinales  ;  il  par- 
court ensuite  le  rein  dans  toute  sa  longueur  pour  aller  se  ter- 
miner dans  la  vessie  urinaire. 

La  manière  dont  s'effectue  cette  terminaison  est  décrite  dans 
le  dernier  paragraphe  du  présent  chapitre. 

Dans  la  partie  de  son  trajet  située  eu  avant  des  pelotons,  le 
canal  mésonéphrétique  ne  décrit  d'autres  courbes  que  celles 
qui  lui  sont  imposées  par  la  forme  même  du  rein  ;  mais,  dans  la 
région  des  pelotons,  il  lui  arrive  fréquemment  de  présenter  des 
sinuosités  très  allongées  qui  le  font  passer  plusieurs  fois  de  suite 
du  bord  interne  du  rein  à  son  bord  externe  et  réciproquement. 
2)  Canalicules  arborescents.  —  Le  développement  de  ces  or- 
ganes est  très  variable.  Dans  certains  individus,  d'ailleurs  peu 
nombreux,  on  les  trouve  presque  aussi  riches  en  ramifications 
que  chez  le  L.  Gouanii  (fig.  XXI  ca)  ;  chez  d'autres  au  contraire 
ils  deviennent  extrêmement  rares  et  infiniment  moins  ramifiés 
(fig.  XIX  et  XX  ca). 
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Mêmes  lettres  que 
dans  la  figure  MX 
et  en  outre  :  ca, 
canalicules  arbo- 
rescents plus  ra- 
mifiés ici  que  dans 
la    figure    précé- 

z>ca 


dente  ;     /,  limite 
commune  aux  ca- 
naux   segmentai- 
res  pro-et  mésoné- 
phrétiques, les  ca- 
nalicules arbores- 
cents cessent 
d'exister  à  ce  ni- 
veau et  la  nature 
del'épithéliumdu 
canal  change  ;  F, 
limite  commune  à 
la  section  glomé- 
rulaire  (sgp)  et  à 
la  section   proKi- 
male  à  grande  lu- 
mière   du     canal 
pronéphrétique  ; 
sa,  section   arbo- 
rescente   de   l'un 
des  pelotons   mé- 
sonéphrétiques les 
plus  antérieurs  du 
rein  droit;  la  sec- 
tion moyenne  de 
ce  peloton  n'était 
pas  injectée  et  par 
suite      invisible  ; 
sgp,    section  glo- 
mérulaire  du   ca- 
nal    segmentaire 
pronéphrétique, 
(iross.  44  diamè- 
tres. 
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D'autre  part  si  l'on  considère,  non  plus  les  reins  d'individus 
différents,  mais  bien  les  différentes  parties  d'un  seul  et  même 
rein,  on  remarque  toujours  que  les  canalicules  ne  sont  pas  éga- 
lement développés  dans  toutes  ses  parties.  Ainsi  les  canalicules 
arborescents  acquièrent  toujours  leur  développement  maximum 
dans  la  région  qu'occupent  les  pelotons  du  mésonéphros  ;  ce 
développement  est  généralement  beaucoup  moindre  dans  la 
région  pronéphrétique  et  il  est  réduit  à  son  minimum  dans  la 
partie  rétrécie  du  rein  qui  se  trouve  située  entre  la  région  pro- 
néphrétique  et  le  peloton  mésonéplirétique  le  plus  antérieur 
(flg.  XIX  et  XX). 

Si  nous  considérons  maintenant  un  rein  dans  lequel  le  déve- 
loppement des  canalicules  arborescents  est  réduit  au  minimum 
nous  constatons  qu'au  niveau  des  pelotons  les  plus  postérieurs  et 
en  arrière  de  ceux-ci,  ces  organes  consistent  simplement  en  de 
courtes  protubérances  présentant  fout  au  plus  deux  à  trois 
branches  sans  aucune  ramification  (fig.  XXIII  ca). 

Dans  la  région  des  pelotons  antérieurs  et  moyens  le  canal 
segnientaire  est  complètement  lisse  ou  comporte  seulement  de 
place  en  place  quelques  rares  saillies  très  espacées  extrêmement 
courtes  et  nullement  ramifiées  (fig.  XXII).  La  région  pronéphré- 
tique est  dans  le  même  cas.  Quant  à  la  région  située  entre 
celle-ci  et  le  peloton  mésonéphrétique  le  plus  antérieur  elle 
possède  un  canal  segmenlaire  absolument  dépourvu  de  toute 
espèce  de  ramification  et  même  de  saillie,  si  petite  qu'elle 
soit. 

On  voit  par  cette  description  que  les  canalicules  arborescents 
sont  alors  réduits  à  tel  point  qu'ils  ne  méritent  plus  du  tout 
leur  qualificatif. 

Si  au  contraire  nous  examinons  un  rein  à  canalicules  très  dé- 
veloppés nous  trouvons  ces  organes  normalement  constitués  et 
pourvus  de  ramifications  pouvant  aller  jusqu'au  quatrième  ou 
même  au  cinquième  ordre  dans  toute  la  région  située  au  niveau 
et  en  arrière  des  pelotons  mésonéphrétiques  (fig.  XXI  ca). 
Dans  la  région   pronéphrétique  les   canalicules  arborescents 
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beaucoup  plus  rares,  beaucoup  plus  courts  et  leur  ramifica- 
dépasse  rarement  le  deuxième  ordre  (1). 

Enfin,  dans  la  région 
intermédiaire,  les  cana- 
licules  se  trouvent  ré- 
duits   à    leur    plus 
ptn   simple  expression  et 
la    plupart    d'entre 
eux  ne  sont  plus  que 
des  diverticules  peu  ou 
point  ramifiés  (fig.  XX). 
La  constitution  his- 
tologïque  des  canalicu- 
les  arborescents,  leurs 
rapports   avec    le  sys- 

FlG.  XXI.  —  Fragment  du  canal 
segmentaire  d'un  Lepadogaster 
Wildenowii  mâle  de  48  millimè- 
tres de  longueur  pour  montrer 
les  canalicules  arborescents  ex- 
trêmement développés  et  le 
commencement  seulement  d'une 
section  arborescente  très  com- 
pliquée contrastant  avec  celles 
que  l'on  rencontre  dans  les  in- 
dividus chez  lesquels  les  cana- 
licules  arborescents  sont  à  peine 
divisés,  ca,  canalicules  arbores- 
cents ;  dans  le  haut  de  la  figure 
ces  canalicules  se  rencontrent 
sur  toutes  les  génératrices  du 
canal  segmentaire  ;  es,  canal 
segmentaire;  pm.  pelotons  mé- 
sonéphrétiques ;  sa,  section  arborescente  d'un  canalicule  pelotonné  qui  n'ayant  pas  été 
injecté  est  invisible  ici  ;  la  section  arborescente  elle-même  n'est  pas  complètement 
injectée  et  devait  être  plus  longue  et  plus  compliquée  encore  qu'elle  ne  l'est  sur  cette 
figure.  Oross.  75  diamètres. 

(1)  Cette  simplicité  des  canalicules  arborescents  dans  le  parcours  des  anses  longitudinales 
du  pronéphros,  jointe  à  l'absence  presque  constante  de  pelotonnement  de  ces  anses,  rend 
particulièrement  facile  l'étude  de  la  région  antérieure  du  rein  chez  le  L.  Wildenowii.  Les  deux 
anses  pronéphrétiques  peuvent  souvent  être  étudiées  sans  injection  sur  des  pièces  simple, 
ment  colorées  et  montées.  Les  injections  sont  cependant  indispensables  pour  permettre  à 
l'observateur  de  se  prononcer  sur  l'existence  des  canalicules  arborescents  greffés  sur  le  canal 
segmentaire  ;  mais,  dans  la  plupart  des  cas,  de  médiocres  préparations  peuvent  suffire  pour 
cette  étude. 
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tème  veineux  et  avec  le  tissu  lymphoïde  ne  diffèrent  pas  de  ce 
que  nous  avons  constaté  chez  les  deux  espèces  précédemment 
étudiées. 

3)  Pelotons  mésonéphrétiques.  —  Les  canalicules  qui  consti- 
tuent ces  pelotons  présentent  une  partie  qui  manque  à  ceux  des 
L.  Goaanii  et  bimaculatus.  Ici,  en  effet,  chaque  canalicule  pelo- 
tonné mésonéphrétique  est  pourvu  d'un  glomérule,  ce  qui  n'em- 
pêche nullement  le  glomérule  pronéphrétique  d'être  parfaite- 
ment développé  et  fonctionnel.  Le  L.  Wildenowii  est  le  seul  des 
cinq  Lepadogaster  étudiés  ici  dont  le  mésonéphros  possède  des 
glomérules. 

Chaque  canalicule  pelotonné  comporte  quatre  parties  :  a)  une 
section  arborescente  proximale  ;  b)  une  section  moyenne  et  c)  une 
section  glomérulaire  aboutissant  au  Glomérule  (d)  distal. 

Nous  allons  décrire  successivement  ces  trois  sections  et  le 
glomérule  qui  les  termine  (1). 

a)  Section  arborescente.  —  Dans  les  lignes  qui  précèdent  nous 
avons  insisté  sur  la  grande  variabilité  des  canalicules  arbores- 
cents chez  le  L.  Wildenowii  :  tantôt  normaux  et  très  ramifiés, 
tantôt  absents  et  réduits  à  d'insignifiants  culs  de  sac  très  peu 
saillants  et  dépourvus  de  toute  ramification. 

D'autre  part,  à  la  fin  du  chapitre  consacré  à  la  description  du 
rein  du  L.  Gouanii,  nous  avons  émis  l'opinion  que  les  sections 
arborescentes  situées  à  l'origine  des  canalicules  pelotonnés  du 
mésonéphros  représentent  des  canalicules  arborescents  légère- 
ment modifiés  et  portant  à  leur  extrémité  distale  un  unique  tube 
pelotonné. 


(1)  Dans  une  note  antérieure  (1903)  nous  avons  déjà  donné  une  courte  description  des  cana- 
licules mésonéphrétiques  du  L.   Wildenowii.  Cette  description  exige  quelques  rectifications. 

La  «  première  section  »  (désignée  dans  le  présent  travail  sous  le  nom  de  Section  gloméru- 
laire) est  donnée  dans  cette  note  comme  «  très  courte  »  parce  qu'à  l'époque  je  n'avais  pas  encore 
rencontré  les  très  longues  sections  observées  depuis  dans  un  certain  nombre  d'indivi  lus. 

La  troisième  section  (désignée  maintenant  sous  le  nom  de  Section  arborescente)  est  indiquée 
comme  ayant  des  sinuosités  très  courtes  et  extrêmement  nombreuses  dont  la  lumière  pré- 
sente de  brusques  variations  de  diamètre  parfois  considérables  ». 

L'identité  de  cette  •  troisième  section  »  avec  la  section  arborescente  des  L.  Gouanii  et  bima- 
rulatus  n'avait  pas  encore  été  reconnue,  aussi  ses  courtes  ramifications  non  divisées  avaient-elles 
été  prises  pour  de  simples  variations  de  diamètre  très  considérables. 
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Si  cette  manière  de  voir  est  justifiée,  il  est  clair  que  nous 
devons  trouver  chez  le  L.  Wildenowii  des  sections  arborescentes 
extrêmement  variables  :  à  peine  ramifiées  chez  les  individus 
dont  les  canalicules  arborescents  ne  sont  pas  du  tout  arbores- 
cents et  au  contraire  normalement  constituées  chez  ceux  dont 
les  canalicules  arborescents  sont  normaux.  C'est  en  effet  ce  qui 
a  lieu  et  la  manière  dont  se  comportent  les  sections  arbores- 
centes du  L.  Wildenowii  fournit  un  appui  inattendu  à  l'homo- 
logie  proposée  plus  haut  pour  ces  organes. 

L'étude  des  sections  arborescentes  ne  peut  être  menée  à  bien 
que  sur  des  pièces  parfaitement  injectées  et  de  faible  épaisseur. 
Si  nous  les  examinons  tout  d'abord,  dans  les  individus  à  cana- 
licules arborescents  réduite  à  leur  minimum  (fig.  XXII  sa), 
nous  les  trouvons  constituées  par  un  canal  très  sinueux  relati- 
vement long,  présentant  de  brusques  variations  de  diamètre 
souvent  considérables.  Ces  variations  correspondent  en  partie  à 
de  réelles  différences  dans  la  grandeur  de  la  lumière  de  la  section 
mais  aussi  et  au  moins  aussi  fréquemment  à  de  très  courts 
canalicules  .secondaires,  non  ramifiés,  greffés  sur  le  canalicule 
primaire  et  qui,  en  se  développant,  tantôt  d'un  côté  tantôt  de 
l'autre,  lui  donne  un  aspect  irrégulier  et  variqueux  caractéris- 
tique. Dans  certains  pelotons  ces  varicosités  sont  très  réduites 
et  la  section  arborescente  devenue  presque  lisse  peut  très 
facilement  être  confondue  avec  la  section  moyenne  qui  lui 
fait  suite,  surtout  quand  cette  dernière  présente  des  variations 
de  diamètre  un  peu  considérables,  ce  qui  arrive  quelquefois 
(fig.  XXII  sa). 

Dans  les  reins  où  les  canalicules  arborescents  sont  normale- 
ment ramifiés  (fig.  XXI  sa)  les  sections  arborescentes  sont  éga- 
lement représentées  par  des  canalicules  très  longs  et  extrême- 
ment sinueux  ;  mais  ces  canalicules  sont  alors  hérissés  de 
nombreux  prolongements  beaucoup  plus  longs  que  précédemment 
et  souvent  divisés  en  ramuscules  de  deuxième  et  même  de  troi- 
sième ordre.  En  raison  de  leurs  nombreuses  courbures,  souvent 
de  faible  rayon,  et  de  la  complication  de  leurs  ramifications, 
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FiG.   XXII.  —  Portion  médiane  du  canal  segmentaire  gauche  d'un  Lepadogaster  Wildcnowii 
femelle  de  15  millimètres  de  longueur  totale  avec  quatre  pelotons  mésonéphrétiques. 
Les  deux  parties  de  la  figure  doivent  être  placées  l'une  à  la  suite  de  l'autre  de  manière 
que  les  quatre  sommets  a  et  a',  b  et  b\  coïncident  deux  à  deux. 

ca,  canalicules  arborescents  ;  ils  sont  ici  réduits  à  leur  minimum  car  dans  la  plus  grande 
partie  du  trajet  des  canaux  ils  sont  représentés  seulement  par  des  saillies  insignifiantes  ou 
sont  même  complètement  absents  ;  les  sections  arborescentes  (sa)  se  ressentent  de  cet  état 
car  elles  sont  réduites  elles  aussi  à  leur  plus  grande  simplicité  ;  es,  canal  segmentaire  ; 
gm,  glomérule  mésonéphrétique  ;  sa,  section  arborescente  des  canalicules  pelotonnés  dont 
les  arborescences  sont  réduites  à  leur  plus  simple  expression  ;  sg,  sections  glornérulaires 
des  pelotons  mésonéphrétiques  ;  sm,  sections  moyennes  des  pelotons  mésonéphrétiques  ; 
vi,  veine  intercostale  Gross.  61  diamètres. 


592  FREDERIC   GUITEL 

ces  sections  forment  des  écheveaux  très  difficiles  à  éclaircir  et 
il  m'a  été  impossible  d'en  prendre  un  dessin  complet.  Celui  que 
je  donne  (fig.  XXI  sa)  ne  comprend  que  la  partie  proximale 
d'une  section  particulièrement  compliquée  qui  a  été  légèrement 
simplifiée  pour  rendre  le  croquis  intelligible. 

Tous  les  passages  s'observent  entre  ces  deux  manières  d'être 
extrêmes  de  la  section  arborescente. 

Nous  avons  fait  remarquer  plus  haut  que  les  canalicules 
arborescents  sont  variables  suivant  les  régions  d'un  même  rein  ; 
il  en  est  de  même  pour  les  sections  arborescentes  ;  elles  sont- 
dans  le  même  rein,  plus  ou  moins  ramifiées  suivant  l'état  des 
canalicules  arborescents  de  la  région  dans  laquelle  elles  se  déve- 
loppent. 

On  se  rendraFbien  compte  de  ce  fait  en  comparant  les  divers 
canalicules  représentés  dans  les  deux  parties  de  la  figure  XXIII 
appartenant  au  même  rein  et  situées  à  peu  de  distance  l'une  de 
l'autre. 

b)  Section  moyenne.  —  Quand  elle  se  présente  avec  ses  carac" 
tères  typiques,  cette  section  consiste  en  un  tube  régulièrement 
calibré  non  ramifié  et  fortement  pelotonné  (fig.  XXII  et  XXIII 
sm)  ;  mais  il  lui  arrive  parfois  de  montrer  des  variations  de  dia- 
mètre plus  ou  moins  brusques  qui  en  se  combinant  avec  de  nom- 
breuses courbures  de  très  petit  rayon  peuvent  la  rendre  très 
difficile  à  distinguer  de  la  précédente.  Cette  confusion  ne  peut 
cependant  se  produire  que  dans  le  cas  où  les  ramifications  de  la 
section  arborescente  sont  réduites  à  leur  plus  simple  expression. 
(Voir  le  canalicule  pelotonné  situé  en  haut  de  la  partie  A  de 
la  figure  XXIII). 

c)  Section  glomérulaire.  —  Cette  section  présente  un  grand 
intérêt  car  elle  est  inséparable  du  glomérule  dont  elle  dépend 
et  ne  se  rencontre  jamais  dans  le  mésonéphros  d'aucune  espèce 
privée  de  glomérules. 

Le  canalicule  qui  la  constitue  a  toujours  une  lumière  beau- 
coup plus  étroite  que  celle  de  la  section  moyenne  qui  lui  fait 
suite  et  le  passage  de  l'une  à  l'autre  se  faic  toujours  d'une  ma- 
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F, g.  XX III.  —  Deux   fragments   du   même   rein   d'un    Lepadogaster   Wildenomi   femelle    de 

41  rS^lesttnl^TXtrer  les  rétrécissements  parfois  considérables  que  eogV«teat 

les réanalicules  pelotonnés  et  les  véritables  verrucosités  qui  en  résultent.  L  injection  était 

;  r  a         •"  t  ''n<i  unéè  et  on  ne  peut  songer  à  mettre  ces  différences  de  diamètre  but  le 

compte  d'accidenté  de  préparation.  Dans  aucun  des  trois  canalicules  pelotonnes  la  masse 

^^^SSeTÏÏi^rStons  complètement  injeetéf^ec  -ct^  arjo- 
rescente°à  ramifications  extrêmement  réduite  eu  raison  du  <a.ble  deve  oppement  des 
canalicules  arborescents  dans  L'individu.  Entre  les  deux  pelotons  et  du  cote  gauche,  s  en 
trouvait  un  troisième  dan.  Lequel  la  masse  à  injection  n  a  pas  du  tout  Pfnetrf. 

,-„  canalicules  arborescents  ;  es,  canal  segmentaire  ;  gm  glomerule  de  H«|W  ™ 
mésonéphros  :  sa,  sections  arborescentes  des  canalicules  pelotonnes  ;  sg  sections  arbo 
rulaires  des  mêmes  ;  sm,  sections  moyennes  des  mêmes.  Gross.  79  diamètres. 
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nière  absolument  brusque.  Cette  lumière  a  d'ailleurs  uu  dia- 
mètre d'une  remarquable  constance.  Aussi  lorsque  la  section 
gloniérulaire  d'un  peloton  est  convenablement  injectée,  la  fai- 
blesse et  la  constance  de  sa  lumière  permettent  presque  toujours 
de  la  reconnaître  très  facilement,  même  dans  le  cas  où  le  peloton 
auquel  elle  appartient  est  volumineux  et  compliqué. 

La  longueur  de  la  section  gloniérulaire  est  très  variable.  Dans 
certains  individus  cette  longueur  ne  dépasse  pas  et  souvent 
même  n'atteint  pas  le  diamètre  du  peloton  vasculaire  du  glo- 
mérule  (fig.  XXII  et  XXIII  sg).  Chez  d'autres,  au  contraire, 
elle  subit  un  allongement  considérable  et  devient  plusieurs  fois 
aussi  longue  que  la  capsule  de  Bowmann  (Voir  le  paragraphe 
suivant).  C'est  surtout  dans  ce  cas  que  la  section  glomérulaire 
est  facile  à  reconnaître  dans  les  pelotons,  au  milieu  des  circon- 
volutions compliquées  des  deux  sections  qui  la  précèdent  dans 
le  canalicule. 

Il  arrive  parfois  que  la  section  gloniérulaire  se  bifurque  à  son 
extrémité  distale.  Dans  ce  cas,  chacune  de  ses  branches,  extrê- 
mement courtes  et  d'égale  longueur,  se  termine  par  un  glomé- 
rule. 

Mesures  relatives  aux  diverses  sections  des  canalicules  pelo- 
tonnés. —  Pour  ne  pas  nuire  à  la  clarté  de  la  description  précé- 
dente nous  avons  complètement  laissé  de  côté  les  données 
numériques  relatives  aux  diverses  sections  des  canalicules  pelo- 
tonnés. 

En  raison  des  variations  brusques  et  souvent  considérables 
que  présente  la  lumière  de  la  section  arborescente,  il  est  bien 
difficile  de  fournir  des  chiffres  tant  soit  peu  significatifs.  L'ins- 
pection des  quelques  croquis  annexés  à  ces  lignes  (fig.  XXI, 
XXII  et  XXIII  sa)  renseignera  mieux  sur  ce  point  que  toute 
statistique  numérique.  Pour  les  deux  autres  sections,  les  indi- 
cations numériques  sont  plus  faciles  à  fournir  et  surtout  plus 
faciles  à  interpréter. 

Voici  quelques  exemples  choisis  parmi  les  plus  typiques  : 

Dans  une  femelle  de  41  millimètres  de  longueur  un  peloton 
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ayant  une  position  très  antérieure  comporte  une  section  moyenne 
décrivant  seulement  trois  sinuosités  principales  dont  la  lumière 
varie  entre  35  et  45  y.,  mais  progressivement  et  sans  à  coups. 
Cette  section  moyenne  passe  brusquement  à  une  section  glomé- 
rulaire  dont  la  lumière  ne  dépasse  pas  8  [x  et  dont  la  longueur 
est  seulement  de  80  [/■  ;  la  capsule  de  Bowmann  du  glomérule 
mesurant  145  sur  110  \>.. 

Dans  le  même  individu  un  autre  peloton  comporte  une  dizaine 
de  circonvolutions  dont  la  lumière  oscille  cette  fois  entre  20  et 
55  |x,  mais  toujours  sans  variations  brusques.  A  cette  section 
moyenne  fait  suite  une  section  glomérulaire  dont  la  lumière 
atteint  10  u.  et  dont  la  longueur  est  de  130  u.  L'extrémité  de  la 
section  moyenne  sur  laquelle  se  greffe  la  section  glomérulaire 
mesure  55  u-  de  diamètre.  Le  canalicule  diminue  donc  là  brus- 
quement de  45  a  en  passant  d'une  section  à  l'autre.  La  capsule 
du  glomérule  mesure  135  u. 

Dans  un  mâle  de  48  millimètres  de  longueur,  à  canaux  arbo- 
rescents très  ramifiés,  les  sections  moyennes  présentent  de  très 
brusques  variations  de  diamètre  et  sont  composées  d'un  grand 
nombre  d'anses  de  très  faible  longueur.  En  outre,  les  sections 
glomérulaires  sont  partout  de  grande  longueur.  Ainsi  je  trouve 
un  peloton  dans  lequel  la  lumière  de  l'anse  moyenne  varie  au 
moins  entre  45  et  90  [/..  La  section  glomérulaire  qui  lui  fait  suite 
oscille  entre  16  et  24  (a  et  ne  mesure  même  que  8(j.  au  voisi- 
nage de  la  capsule.  L'extrémité  de  la  section  moyenne  sur 
laquelle  est  greffée  la  section  glomérulaire  mesure  presque  90  \>. 
de  diamètre  de  telle  sorte  que  la  lumière  du  canalicule  diminue 
là  brusquement  de  plus  de  70  [>-. 

La  section  glomérulaire  est  ici  extrêmement  développée  car 
les  sept  anses  qu'elle  décrit,  rectifiées,  atteignent  à  très  peu  de 
chose  près  un  millimètre  de  longueur.  La  capsule  mesure  120 
sur  100  [>.. 

Dans  un  autre  peloton  du  même  rein  j'observe  une  section 
glomérulaire  ayant  la  même  himière  succédant  encore  brus- 
quement à  une  section  moyenne   de  90  p.  et  atteignant  900  [>■ 
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de  longueur  en  décrivant  quatre  anses.  Ici  la  capsule  mesure 
145  sur  100  (t. 

d)  Les  Glomérules  des  pelotons  mésonéphrétiques  occupent 
toutes  les  positions  possibles  par  rapport  à  la  surface  du  rein 
(fig.  19,  XXII  et  XXIII  gm).  On  les  rencontre  aussi  bien  sur  son 
bord  interne  que  sur  son  bord  externe.  Dans  certains  cas  ils  sont 
situés  profondément  dans  la  substance  de  l'organe,  dans  d'autres 
tout  à  fait  superficiellement  ;  la  membrane  de  la  capsule  de 
Bowmann  devient  alors  tangente  à  la  surface  des  reins. 

Les  dimensions  des  glomérules  et  de  leurs  capsules  sont  assez 
constantes.  Voici  quelques  indications  concernant  ces  dimen- 
sions. Dans  des  animaux  mesurant  de  45  à  50  millimètres  de 
longueur,  les  pelotons  glomérulaires  les  plus  petits  atteignent 
100  sur  80  [*  avec  une  capsule  de  11.0  sur  100  n  ;  les  plus  grands 
mesurent  110  sur  110  f*  avec  une  capsule  de  190  sur  170  |a.  On 
rencontre  même  des  capsules  de  245  sur  150  f*  avec  glomérule 
de  145  sur  100^.. 

4°  Homologies.  —  La  section  glomérulaire  des  canalicules 
mésonéphrétiques  du  L.  Wildenowii  ne  di  Tère  en  aucune  façon 
de  la  première  section  des  canalicules  typiques  du  rein  des 
Vertébrés  et  doit  sans  aucune  espèce  de  doute  être  considérée 
comme  son  homologue. 

La  section  qui  fait  suite  à  la  section  glomérulaire  (section 
moyenne)  se  comporte  exactement  comme  la  seconde  section 
des  autres  Vertébrés  et  semble  bien  devoir  lui  être  rapportée. 
D'autre  part  la  section  moyenne  du  L.  Wildenowii  semble 
incontestablement  représenter  la  section  distale  des  espèces 
sans  glomérules  mésonéphrétiques  {L.  Gouanii  et  miciocephalus). 
Par  suite,  cette  dernière  doit  correspondre  à  la  deuxième  section 
du  schéma  classique  ;  la  section  glomérulaire  étant  supprimée 
par  suite  de  l'absence  de  glomérule. 

Qaunt  à  la  section  arborescente  elle  est  évidemment  l'homo- 
logue de  celle  des  autres  Lepadogaster  possesseurs  de  tubuli 
contorti  mésonéphrétiques. 

5°  Région  postérieure  des  canaux  segmentaires.  —  Comme  dans 
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le  rein  des  deux  espèces  précédemment  étudiées  les  deux  canaux 
segmentaires  présentent  à  leur  extrémité  caudale  un  très  court 
segment  récurrent  qui  chemine  ventralement  par  rapport  aux 
reins  et  par  suite  entre  la  vessie  urinaire  du  côté  ventral  et  les 
reins  du  côté  dorsal.  Ces  deux  canaux  récurrents  se  fusionnent 
sur  une  longueur  variable  mais  ne  dépassant  pas  quelques 
dixièmes  de  millimètre. 

Le  canal  segmentaire  unique,  qui  résulte  de  cette  fusion, 
se  loge  dans  un  profond  sillon  de  la  face  dorsale  de  l'extrémité 
postérieure  de  la  vessie  urinaire  et  finalement  s'ouvre  dans 
celle-ci. 

C.  Capsules  surrénales.  —  J'ai  examiné  ces  organes  chez 
deux  mâles  et  quatre  femelles.  Dans  tous  ces  animaux  j'ai 
constaté  que  leur  situation  est  beaucoup  plus  postérieure  que 
dans  les  deux  espèces  précédemment  décrites.  En  effet,  au  lieu 
de  se  trouver  située  au  voisinage  du  point  de  rebroussement 
des  canaux  segmentaires,  la  capsule  surrénale  la  plus  antérieure 
était  partout  rejetée  en  arrière  de  ce  point  à  une  distance 
variant  entre  210  et  430  p.. 

Dans  l'un  seulement  des  animaux  examinés  il  y  avait  deux 
capsules  surrénales,  dans  les  autres  j'en  ai  rencontré  trois.  Ces 
capsules  étaient  situées  les  unes  derrière  les  autres,  souvent 
presque  tangentes  entre  elles,  quelquefois  séparées  par  un 
intervalle  pouvant  atteindre  jusqu'au  double  de  leur  longueur. 

Les  plus  volumineuses  de  ces  capsules  atteignaient  200  y. 
de  longueur  sur  65  de  largeur,  les  moyennes  120  p.  de  longueur 
sur  55  de  largeur  et  enfin  les  petites  80  ^  de  longueur  sur  45  de 
largeur. 

D.  Papille  post-anale  et  Cloaque  recto-génital.  — 
Chez  le  mâle  le  canal  de  l'urètre  parcourt  la  papille  uro- 
génitale  dans  toute  sa  longueur  en  cheminant  dorsalement  par 
rapport  au  canal  éjaculateur. 

Chez  la  femelle  au  contraire  il  y  a  un  petit  cloaque  recto- 
génital  et  la  papille  ne  renferme  qu'un  seul  canal  celui  de  l'urètre, 
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elle  doit  doue  porter  le  nom  de  «  Papille  urinaire  »  et  non  celui 
de  Papille  uro-génitale. 

Ces  deux  dispositions  sont  identiques  à  celles  que  nous  avons 
décrites  dans  les  L.  Gouanii  et  bimaculatus. 


CRAPITRE  VIII 
LEPADOGASTER    CANDOLLII 

Les  reins  étant  identiques  dans  les  deux  sexes  nous  conden- 
serons notre  description  en  un  chapitre  unique. 

1.  Anâtomie  externe 

A.  Confoemation  générale.  —  Les  deux  reins  sont  inti- 
mement accolés  postérieurement  sur  une  étendue  qui  correspond 
à  environ  la  moitié  de  leur  longueur  totale. 

La  forme  extérieure  du  rein  est  particulière  au  L.  CandolUi. 
L'extrémité  céphalique  de  cet  organe  présente  sur  son  bord 
externe  deux  protubérances  volumineuses  d'inégale  taille 
(fig.  16  pa,  pp)  ;  l'une  tout  à  fait  antérieure  {pa)  conique,  très 
saillante,  dirigée  de  dedans  en  dehors  et  souvent  aussi  un  peu 
d'avant  en  arrière  ;  l'autre  plus  faible  située  un  peu  en  arrière 
de  la  précédente  {pp)  et  déterminant  une  saillie  environ  deux  fois 
moins  considérable  que  celle-ci. 

En  arrière  de  la  seconde  protubérance  le  rein  s'étend  sous  la 
forme  d'un  cylindre  plus  ou  moins  irrégulier  présentant  souvent, 
surtout  sur  son  bord  externe,  de  faibles  sinuosités  fréquemment 
rangées  métamériquement.  Ces  saillies  latérales  ne  renferment 
d'ailleurs  aucun  peloton,  car  ces  organes  sont  complètement 
absents  dans  le  mésonéphros  du  L.  CandolUi.  Celles  de  ces 
saillies  qui  occupent  le  bord  externe  sont  souvent  prolongées 
par  une  veine  intercostale  (vi). 

L'angle  qui  sépare  les  bords  internes  des  deux  reins  est  plus 
grand  ici  que  dans  tous  les  autres  Gobiésocidés  dont  il  est  ques- 
tion dans  ce  travail. 


REINS  DES  GOBIESOGIDES  599 

En  arrière  du  point  où  ils  s'accolent,  les  deux  reins  diminuent 
lentement  de  volume  jusqu'à  leur  extrémité  postérieure. 

Au  niveau  du  bord  postérieur  de  la  protubérance  antérieure 
chaque  rein  présente  un  appendice  saillant  disposé  transversa- 
lement. Cet  appendice,  toujours  beaucoup  plus  développé  dans 
le  rein  gauche  que  dans  le  droit,  représente  l'anse  transversale 
du  pronéphros  (at)  et  se  termine  à  son  extrémité  interne  par  le 
glomérule  géant  du  pronéphros  (gp)  auquel  se  rend  l'artère  pro- 
néphrétique   (ap). 

B.  Gros  troncs  artériels  et  veineux.  —  La  disposition 
de  ces  troncs  est  la  même  qne  dans  les  trois  espèces  précé- 
dentes. Les  figures  7  et  16  montrent  les  veines  branchiales  {vb), 
l'aorte  (a),  les  artères  sous- clavières  (scg,scd),  l'artère  coeliaque  (c) 
et  l'artère  pronéphrétique  {ap).  Celle-ci  est  toujours  beaucoup 
plus  longue  du  côté  gauche  que  du  côté  droit  où  elle  est  sou- 
vent de  longueur  nulle. 

Les  mêmes  figures  montrent  également  les  veines  cardinales 
antérieures  (vca),  les  veines  sous-clavières  (vsc)  et  les  veines 
intercostales  (vi).  Les  cardinales  postérieures  ne  sont  pas  venues 
sur  les  photographies  auxquelles  nous  venons  de  renvoyer  ; 
mais,  comme  dans  les  espèces  précédemment  étudiées,  la  car- 
dinale postérieure  droite  est  toujours  beaucoup  plus  forte  que 
la  gauche. 

Les  deux  cardinales  postérieures  longent  le  rein  auxquelles 
elles  sont  annexées  sur  son  bord  interne  ;  mais  un  peu  avant 
d'atteindre  le  niveau  de  la  protubérance  postérieure  elles  aban- 
donnent ce  bord  et  traversent  la  face  ventrale  du  rein  d'arrière 
en  avant  et  de  dedans  en  dehors.  La  cardinale  postérieure  devient 
ainsi  presque  tangente  au  fond  du  sinus  qui  sépare  les  deux 
protubérances  rénales  ;  là  elle  s'abouche  avec  la  cardinale  anté- 
rieure et  en  même  temps  se  met  en  rapport  avec  le  canal  de 
Cuvier  qui  lui  est  perpendiculaire  et  qui  décrit  une  courbe  à 
concavité  interne  pour  aller  rejoindre  le  cœur. 

C.  Rapports    du    pronéphros    avec    le    squelette.    — 
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L'angle  interne  du  bord  antérieur  du  rein  reçoit  la  veine  car- 
dinale antérieure  (fig.  16  et  7  vca).  Cet  angle  se  prolonge  le  plus 
souvent  en  une  petite  pointe  (fig.  16  non  fig.  7)  qui  représente 
la  partie  la  plus  antérieure  du  rein.  Or  cette  pointe  est  située 
soit  au  niveau  du  plan  d'articulation  de  l'occipital  basilaire 
avec  la  première  vertèbre  soit  à  une  petite  distance  en  arrière 
de  ce  plan. 

En  d'autres  termes,  les  reins  ont  toujours  leur  extrémité 
cépbalique  située  au  niveau  du  corps  de  la  première  vertèbre  et 
jamais  au  niveau  du  crâne.  On  ne  peut  donc  parler  ici  de  rein 
cépbalique  et  ce  rapport  est  identique  à  celui  que  nous  avons 
déjà  rencontré  dans  les  reins  des  L.  Gouanii,  bimaculatus  et 
Wildenoivii. 

Les  deux  glomérules  géants  du  pronéphros  sont  situés  au 
niveau  du  corps  de  la  première  vertèbre.  En  général  on  les 
rencontre  au  niveau  du  milieu  de  ce  corps  ou  de  sa  moitié  pos- 
térieure ;  il  est  rare  de  les  voir  reculer  jusqu'à  la  hauteur  de 
l'articulation  des  deux  premiers  corps  vertébraux. 

Le  bord  postérieur  de  la  protubérance  .rénale  antérieure 
(fig.  16  pa)  occupe  par  rapport  à  la  colonne  vertébrale  une 
position  variable  ;  mais  on  peut  dire  d'une  manière  générale 
que  ce  bord  se  trouve  situé  au  niveau  du  corps  de  la  deuxième 
vertèbre.  Il  est  rare  en  effet  qu'il  soit  placé  légèrement  en  avant 
de  ce  corps  et  encore  plus  rare  qu'il  atteigne  le  niveau  de  l'arti- 
culation du  deuxième  corps  vertébral  avec  le  troisième. 

Or  le  bord  postérieur  de  la  protubérance  qui  nous  occupe 
correspond  à  très  peu  près  à  la  région  médiane  du  peloton 
pronéphrétique.  Il  résulte  de  tout  cela  que  ce  peloton  occupe 
lui-même  une  position  variable  par  rapport  au  squelette,  posi- 
tion qu'on  peut  définir  de  la  manière  suivante  : 

Le  peloton  pronéphrétique  a  généralement  sa  partie  médiane 
située  au.  niveau  de  la  surface  articulaire  des  corps  vertébraux 
1  et  2  mais  il  peut  se  trouver  reporté  presque  en  entier  au  niveau 
du  premier  corps  vertébral  ou  bien  reculer  en  arrière  jusqu'à 
empiéter  beaucoup  sur  celui  de  la  troisième  vertèbre. 
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IL  Anatomie  interne 

A.  Pronéphros.  —  Nous  diviserons  la  description  de  cet 
organe  en  quatre  paragraphes  dans  lesquels  nous  passerons  suc- 
cessivement en  revue  :  1°  le  Glomérule,  2°  la  première  anse  ou 
anse  transversale,  3°  la  deuxième  anse  ou  anse  longitudinale 
directe,  4°  la  troisième  anse  ou  anse  longitudinale  récurrente. 

Cette  description  terminée  nous  examinerons  la  circulation 
pronéphrétique. 

1°  Le  Glomérule  géant  du  'pronéphros  est  très  développé  mais 
très  variable  dans  ses  dimensions. 

Dans  un  individu  femelle  de  51  millimètres  l'un  des  pelotons 
glomérulaires  mesure  265  y-,  l'autre  200  \j-  avec  capsule  égale 
des  deux  côtés  de  440  sur  330  [*.. 

Chez  un  mâle  de  63  millimètres  le  peloton  gauche  mesure 
300  u  avec  capsule  de  440  tandis  que  celui  de  droite  n'a  que 
275  fi  avec  capsule  cependant  plus  grande  de  500  \>- 

Dans  un  autre  mâle  de  67  millimètres  le  peloton  gauche 
mesure  340  \t-,  sa  capsule  440  ;  tandis  que  le  gauche  a  400  \j.  sur  330, 
sa  capsule  atteignant  550  sur  440  y.. 

La  capsule  peut  encore  dépasser  ces  dimensions  car  j'ai  observé 
un  de  ces  organes  dont  la  longueur  dépassait  légèrement  un 
millimètre  sur  une  largeur  de  440  [/..  Cette  énorme  capsule  ne 
renfermait  d'ailleurs  qu'un  peloton  mesurant  275  \>.  de  diamètre 
(Mâle  de  62  millimètres). 

2°  La  première  anse  pronéphrétique  est  constituée  par  l'appen- 
dice du  rein  dont  nous  avons  déjà  dit  un  mot. 

Du  côté  droit  cette  anse  est  toujours  beaucoup  plus  courte  que 
du  côté  opposé.  Elle  ne  consiste  la  plupart  du  temps  qu'en  un 
court  canalicule  (fig.  16)  qui  dans  certains  reins,  d'ailleurs 
assez  fréquents,  devient  complètement  nul  rendant  ainsi  la 
capsule  tangente  au  rein  ou  même  légèrement  enfoncée  dans  sa 
substance. 

Du  côté  gauche  la  première  anse  se  présente  sous  la  forme 
d'un  canalicule  sinueux  formant  un  peloton  très  simple  (fig.  16 
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at).  Dans  certains  cas  cependant  les  sinuosités  du  canalicule 
n'existent  pas,  même  de  ce  côté,  ou  bien  se  trouvent  enfermées 
dans  la  substance  du  rein.  Ce  dernier  fait  montre  d'ailleurs 
très  bien  ce  qu'il  y  a  d'artificiel  dans  la  division  que  nous  adop- 
tons, division  dont  le  but  est  simplement  de  faciliter  la  descrip- 
tion d'appareils  compliqués. 

3°  La  deuxième  anse  ou  anse  longitudinale  directe  (fig.  16  ad) 
fait  immédiatement  suite  à  l'anse  transversale;  elle  atteint 
bientôt,  mais  sans  jamais  le  dépasser,  le  niveau  du  sommet  de  la 
deuxième  protubérance  et,  se  rebroussant  brusquement,  passe  à 
l'anse  suivante. 

4°  La  troisième  anse  ou  anse  longitudinale  récurrente  (fig.  16  ar) 
chemine  aux  côtés  de  la  précédente  en  marchant  d'arrière  en 
avant  et  en  se  dirigeant  vers  la  pointe  antérieure  du  rein. 

Les  deux  anses  longitudinales  du  pronéphros  sont  généra- 
lement très  pelotonnées  chez  le  L.  CandolUi  et  par  suite  de 
cette  circonstance  souvent  très  difficiles  à  séparer.  On  ne  peut 
d'ailleurs  tenter  d'éclaircir  leur  trajet  compliqué  qu'en  s'adressant 
à  des  pièces  parfaitement  injectées  et  l'ensemble  que  forment 
ces  deux  anses  constitue  un  peloton  assez  volumineux  qui  occupe 
le  bord  interne  de  la  région  du  rein  munie  des  deux  protubérances 
que  nous  avons  signalées  en  décrivant  la  configuration  externe 
de  cet  organe.  Ce  peloton  est  nettement  visible  sur  la  figure  16 
où  il  est  désigné  d'un  côté  par  la  lettre  al,  de  l'autre  par  les 
lettres  ad  et  ar. 

B.  Circulation  pronépheétique.  —  L'artère  pronéphré- 
tique naît,  comme  dans  les  autres  espèces,  entre  le  point  de 
convergence  des  veines  branchiales  et  le  point  de  divergence 
des  artères  aorte,  sous-clavières  et  coeliaque.  Le  sang  entré  dans 
le  glomérule  par  l'artère  pronéphrétique  (fig.  7,  16  et  XXIV  ap) 
en  sort  par  deux  veines  (fig.  XXIV  vpt,  vpj  qui  courent 
d'abord  à  la  surface  de  la  capsule  de  Bowmann  {cB),  puis  à  la 
surface  de  l'anse  transversale  du  pronéphros.  Ces  deux  veines 
loi  ment  là  un  très  riche  réseau  capillaire  (rc)  en  continuité  avec 
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celui  qui  recouvre  tout  le  peloton  que  forment  les  deux  anses 
longitudinales  et  qui  est  toujours  très  développé  ici.  Ce  dernier 
réseau  est  lui-même  en  conti- 
nuité avec  le  réseau  veineux 
mésonéphrétique  environnant. 

J'ai  constaté  en  outre,  à~plu- 
sieurs  reprises,  l'existence  de 
très  fins  ramuscules  artériels  se 
rendant  dans~la  partie  anté- 
rieure du  rein.  Ces  ramuscules 
étaient  toujours  fournis  par  une 
artériole  naissant  à  angle  droit 
sur  la  sous-clavière  et  se  ren- 
dant au  cerveau.  Ils  se  distri- 
buaient tantôt  à  l'anse  trans- 
versale du  pronéphros,  tantôt 
au  contraire  à  la  partie  soma- 
tique  du  rein,  mais  alors  dans 
des  régions  occupées  par  le  pe- 
loton pronéphrétique.  Ces  vais- 
seaux, de  très  faible  dimen- 
sion, constituent,  abstraction 
faite  de  l'artère  pronéphrétique, 
les  seules  artères  que  j'aie  vu 
se  distribuer  au  rein  du  L.  Can- 
dollii. 

C.  Mésonéphros.  —  Nous 
avons  à  décrire  ici  :  1°  le  canal 
segmentaire  et  2°  les  Canali- 
cuïes  arborescents. 

1°  Le  Canal  segmentaire  mé- 
sonéphrétique  du   L.   Candollii 
présente,  au  moins  dans  sa  région  antérieure,  un   trajet  plus 
compliqué  que  celui  des  autres  espèces.  Il  snil   en  effet  le  bord 


Fia.  XXIV. — Veines  pronéphrétiques  et  réseau 
capillaire  de  l'anse  transversale  du  proné- 
phros d'un  Lepadogaster  Candollii  mâle 
adulte,  ap,  artère' pronéphrétique  ;  bi,  bord 
interne  du  rein  ;  c,  point  où  le  réseau  capil- 
laire de  l'appendice  du  rein  est  en  continuité 
avec  le  réseau  veineux  général  des  reins  ; 
cB,  capsule  de  Bowmann  du  pronéphros  ; 
f/p,  glomérule  du  pronéphros  ;  rc.  réseau 
capillaire  de  l'appendice  du  rein  en  conti- 
nuité avec  les  deux  veines  pronéphrétiques  ; 
vpv  veine  pronéphrétique  éfférente  du  glo. 
mérule,  en  partie  cachée  par  l'opacité  du 
glomérule  ;  vp.„  seconde  veine  pronéphré- 
tique éfférente  du  glomérule  visible  dans 
toute  son  étendue    Gross.  58  diamètres. 
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externe  des  deux  protubérances  rénales  et  ce  trajet  l'oblige 
à  décrire  une  anse  dans  chacune  de  ces  protubérances  (deuxième 
et  troisième  anse  fig.  16  as,  as,). 

.Mais  en  général  l'anse  de  la  première  protubérance  (deuxième 
anse,  as.)  ne  se  met  pas  directement  en  rapport  avec  l'extrémité 
céphalique  de  l'anse  récurrente  du  pronéphros.  Entre  les  deux 
anses  se  trouve  souvent  interposé  un  petit  crochet  à  concavité 
presque  toujours  externe.  Nous  désignerons  ce  crochet  sous  le 
nom  de  première  anse  (as,).  Cette  première  anse  n'occupe  pas 
toujours  la  même  position  par  rapport  à  la  deuxième.  Dans 
certains  reins  elle  se  trouve  située  entre  le  bord  céphalique 
de  la  première  protubérance  et  la  branche  antérieure  de  la 
deuxième  anse.  Chez  d'autres  au  contraire  elle  passe  dans  la 
concavité  de  cette  dernière  c'est-à-dire  en  arrière  de  sa  branche 
antérieure.  Quelquefois  elle  n'existe  pas  et  l'anse  récurrente 
du  pronéphros  se  continue  alors  directement  avec  l'anse  méso- 
néphrétique  de  la  première  protubérance. 

Il  arrive  fréquemment  que  la  première  branche  de  la  deuxième 
anse  porte  un  ou  deux  gros  rameaux  couverts  comme  elle  de  1res 
nombreux  canalicules  arborescents  ce  qui  vient  encore  com- 
pliquer cette  région  antérieure  du  rein.  Ces  rameaux  occupent 
des  positions  très  variables,  étant  situés  tantôt  sur  le  bord  anté- 
rieur ou  externe,  tantôt  sur  le  bord  postérieur  ou  interne  de  la 
branche  antérieure  de  la  deuxième  anse. 

On  voit  en  résumé  que  le  canal  segmentaire  mésonéphrétique 
du  L.  Candollii  comporte  généralement  trois  anses  groupées 
autour  du  pronéphros.  Une  première  anse  (as,)  fait  immédia- 
tement suite  à  l'anse  récurrente  du  pronéphros.  Elle  est  tourte 
et  a  généralement  sa  concavité  orientée  du  coté  externe.  Sa 
présence  n'est  pas  constante.  Une  seconde  anse  {as,),  beaucoup 
pins  longue  que  la  précédente, longe  la  grande  protubérance  sur 
ses  deux  bords  antérieur  et  postérieur  ;  elle  est  suivie  d'une 
troisième  (as,)  beaucoup  moins  longue,  qui  suit  les  bords  anté- 
rieur et  postérieur  de  la  petite  protubérance. 

Il  résulte  de  cette  disposition   qu'un  espace  assez  considé- 
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rable  se  trouve  ménagé  entre  le  bord  interne  du  rein  et  le  bord 
interne  des  anses  2  et  3.  C'est  cet  espace  qu'occupe  le  peloton 
formé  par  les  deux  anses  longitudinales  du  p'ronéphros  (fig.  lti 
ar,  ad). 

En  arrière  de  la  deuxième  protubérance  le  canal  segmen- 
taire  du  L.  Gandollii  longe  le  rein  dans  toute  son  étendue  et 
parvient  ainsi  à  l'extrémité  postérieure  de  cet  organe.  Là  les 
deux  canaux  segmentaires  se  réfléchissent  brusquement  en 
avant  et  se  logent  entre  les  reins  dorsalement  et  la  vessie  uri- 
naire    ventralement. 

Chez  deux  mâles  les  deux  canaux  segmentaires  débouchaient 
tout  à  fait  isolément  dans  la  vessie  urinaire.  Dans  l'un  d'eux, 
long  de  68,5  millimètres,  les  segments  récurrents  atteignaient 
1,03  millimètre  de  longueur  et  longeaient  la  vessie  urinaire  au 
fond  d'un  sillon  longitudinal  profond  de  la  face  dorsale  de  rei 
organe.  Dans  l'autre  qui  mesurait  56  millimètres  les  deux  seg- 
ments récurrents  avaient  1,48  millimètres  de  longueur  mais  la 
face  dorsale  de  la  vessie  urinaire  ne  présentait  aucun  sillon  pour 
les  loger. 

Chez  deux  femelles  les  deux  canaux  segmentaires  se  fusion- 
naient sur  un  très  court  espace  avant  de  déboucher  dans  la  vessie 
urinaire.  Dans  l'une,  longue  de  50  millimètres  la  fusion  n'avait 
lieu  que  sur  une  longueur  de  30  [^  et  les  segments  récurrents 
mesuraient  780  \t..  Dans  l'autre,  longue  de  17  millimètres,  la 
fusion  se  faisait  sur  90  (J-  et  les  deux  segments  récurrents  mesu- 
raient 570  [a. 

2°  Les  Canalicules  arborescents  du  L.  Gandollii  sont  toujours 
très  développés.  On  ne  rencontre  jamais  dans  cette  espèce  de  reins 
ayant  leurs  canalicules  plus  ou  moins  réduits  ou  même  com- 
plètement absents  comme  le  cas  est  si  fréquent  dans  le  L.  Wil- 
denowii. 

On  observe  parfois  sur  les  canaux  segmentaires  du  L.  Gouanii 
des  aires  d'étendue  variable,  mais  n'intéressant  jamais 
tout  leur  pourtour,  dans  lesquelles  les  canalicules  arbores- 
cents   sont    absents    ou    extrêmement    peu    développés.    Bien 
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de  semblable  ne  se  rencontre  jamais  dans  les  reins  du  L.  Can- 
dollii. 

Les  canalieules  sont  généralement  très  ramifiés  et  il  n'est 
pas  rare  de  rencontrer  de  ces  petits  organes  dans  lesquels  la 
ramification  est  poussée  jusqu'aux  ramuscules  de  sixième  ou 
de  septième  ordre.  La  complication  des  canalieules  varie  d'ail- 
leurs beaucoup  suivant  les  individus  et  suivant  les  régions 
d'un  même  rein. 

L'arborisation  est  portée  au  maximum  dans  les  régions  anté- 
rieures et  moyenne  des  reins.  A  mesure  qu'on  se  rapproche 
de  la  région  postérieure  de  ces  organes  on  voit  les  canalieules 
se  simplifier  progressivement  et  disparaître  complètement 
un  peu  en  avant  du  point  de  rebroussement  des  canaux  seg- 
mentaires.  Le  segment  récurrent  de  ces  canaux  en  est  toujours 
complètement  privé. 

La  constitution  des  canalieules  arborescents,  leurs  rapports 
avec  le  système  veineux  et  avec  le  tissu  lymphoïde  ne  diffèrent 
en  rien  ici  de  ce  que  nous  avons  décrit  chez  le  L.  Goiïanii. 

Je  rappelle  encore  une  fois  ici  que  le  mésonéphros  du  L.  Can- 
dollii  ne  comporte  absolument  aucun  canalicule  pelotonné.  J'ai 
injecté  beaucoup  de  reins  appartenant  à  cette  espèce  et  je  n'ai 
jamais  rencontré  la  moindre  trace  de  tubes  pelotonnés  méso- 
néphrétiques  même  rudimentaires.  Dans  ces  conditions  le  rein 
du  L.  Candollii,  comme  d'ailleurs  celui  du  L.  miorocephahts,  ne 
possède  qu'un  seul  canalicule  pelotonné,  celui  du  pronéphros. 
Il  ne  possède  en  outre  qu'un  seul  glomérule  comme  celui  des 
L.  Gouanii,  bimaculatus  et  microcephalus. 

D.  Circulation  mésonéphrétique.  —  La  circulation  méso- 
néphrétique, si  j'en  juge  d'après  les  quelques  injections  que  j'ai 
poussées,  est  purement  veineuse  et  constituée  uniquement  par 
le  système  porte  rénal. 

En  raison  de  l'absence  totale,  non  seulement  de  glomérules, 
mais  encore  de  tubuli  contorti  mésonéphrétiques,  je  me  suis 
demandé  si  le  rein  du  L.  Candollii  recevait  des  artères  autres 
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que  l'artère  pronéphrétique.  J'ai  décrit  à  la  fin  du  paragraphe 
consacré  au  Pronéphros  (page  003)  quelques  ramusoules  arté- 
riels sans  grande  importance  nés  sur  une  branche  de  la  sous- 
clavière  et  destinés  aux  anses  pronéphréfciques  ;  mais  je  n'ai 
jamais  rencontré  d'artères  pénétrant  dans  les  régions  nnique- 
ment  constituées  par  le  mésonéphros. 

E.  Capsules  surrénales.  —  J'ai  étudie  ces  organes  dans 
onze  individus.  Parmi  ces  onze  individus  sept  possédaient  seu- 
lement deux  capsules.  Dans  les  quatre  antres  ces  organes 
étaient  en  nombre  supérieur  à  deux. 

Nous  parlerons  d'abord  des  premiers  qui  représentent  évidem- 
ment le  cas  général  et  primitif  ;  puis  nous  dirons  un  moi  dv> 
dispositions  exceptionnelles  réalisées  dans  les  seconds. 

Pour  donner  une  idée  exacte  de  la  variabilité  des  capsules 
surrénales,  sans  entrer  dans  un  exposé  long  et  fastidieux,  nous 
avons  réuni  en  un  tableau  synoptique  (page  008)  les  documents 
relatifs  aux  sept  individus  ne  possédant  que  deux  capsules. 

La  forme  des  capsules  surrénales  se  rapproche  beaucoup 
de  la  forme  ovoïde.  Lorsqu'elles  sont  très  rapprochées  l'une 
de  l'autre,  ce  qui  est  fréquemment  le  cas,  les  points  par  lesquels 
elles  entrent  en  contact  subissent  un  léger  aplatissement. 

Elles  peuvent  être  situées  exactement  l'une  derrière  l'autre 
ou  chevaucher  légèrement  l'une  par  rapport  à  l'autre  à  droite 
ou  à  gauche  (Fig.  XXV  es  g,  csd). 

Tantôt  elles  sont  situées  toutes  deux  au  milieu  de  la  face  dor- 
sale du  rein  tantôt  au  contraire  toutes  deux  sur  le  même  côte. 

Le  rapport  de  position  des  capsules  avec  l'extrémité  pos- 
térieure des  canaux  segmentaires  est  variable.  Dans  certains 
cas  elles  sont  placées  de  telle  sorte  que  le  bord  postérieur  de  la 
plus  postérieure  coïncide  à  très  peu  près  avec  le  point  de  rebrous- 
sement  de  ces  canaux.  Dans  d'autres  au  contraire  la  plus  posté- 
rieure des  deux  capsules  se  trouve  située  à  une  certaine  dis- 
tance en  avant  du  point  de  rebroussement  des  canaux  (Voir 
le  tableau  ci -après). 
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Parmi  les  onze  individus  examinés  deux  seulement  ont  trois 
capsules.  Dans  l'un  d'eux  (Femelle  de 
60  mill.)  les  trois  capsules  sont-  situées 
du  côté  droit  des  reins  presque  exacte- 
ment l'une  derrière  l'autre.  Le  bord 
postérieur  de  la  dernière  se  trouve  exac-  r&-\- 
tement  au  niveau  du  point  de  rebrous-  ) 

sèment    des    canaux   segmentaires.    La 
capsule  la  plus  antérieure  est  de  beau-       cs^ 
coup  la  plus  volumineuse  ;   elle  mesure 
390  [)■  de  longueur  sur  255  de  largeur, 
135  v-  la  séparent  de  la  seconde  qui  ne 
mesure  que  255  [*  de  longueur  sur  120  /"y 
de  largeur.  Enfin  la  troisième  capsule, 
qui  semble  bien  être  issue  de  la  seconde 
par  division,  est  tangente  à  celle-ci  et  beau- 
coup plus  petite  qu'elle.  Elle  ne  mesure  en 
effet  que  110  \>.  sur  75. 

Dans  l'autre  individu  à  trois  capsules  les 
rapports  étaient  sensiblement  les  mêmes. 
Cependant,  l'une  seulement  des  capsides,  la 
plus  antérieure,  était  située  à  droite,  tandis 
que  les  deux  autres  étaient  à  gauche.  Un 
intervalle  de  120  jj.  séparait  la  seconde  de  la 

première,   tandis  que  les  deux  postérieures  '•'.-  '■'  '■  .'/    Pufj 

étaient  tangentes.  Là  encore  il  semble  pro- 
bable qu'il  y  a  eu  division  de  la  capsula 
gauche. 

Deux  individus  sur  onze  possédaient 
quatre  capsules. 

Dans  le  premier  les  deux  capsules  les  plus 
antérieures  sont  tangentes;  la  première  ne 


FIG.  xxv. 
—  Extré- 
mité pos- 
térieure 
des  reins 
et  .papille 
uro-géni- 
tale    d'un 
Lepa- 
dogaster 

Candollii  mâle  de  66  millimètres  de  longueur  vues  par  la  face  dorsale,  csg,  csd,  capsules  surré- 
nales droite  et  gauche  ;  prd,  prg.  points  de  rebrousseraient  des  canaux  segmentaires  droit  et 
gauche  ;  pug,  papille  oro-génitale  ;  rd,  rg,  reins  droit  et  gauche  ;  vc,  veine  caudale  coupée  trans- 
versalement. Gross.  62  diamètres. 
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mesure  que  50  \>.  de  longueur  sur  66  de  largeur  tandis  que  la 
seconde  a  90  \>.  sur  130. 

Un  intervalle  de  150  y.  sépare  la  troisième  capsule  de  la  seconde 
tandis  que  les  deux  postérieures  sont  tangentes  et  mesurent 
respectivement  150  sur  190  et  120  sur  175  fi.  Ces  rapports  de 
position  semblent  bien  indiquer  encore  un  dédoublement  de 
deux  capsules  primitivement  uniques. 

Enfin  dans  le  second  individu  (Femelle  de  65  mill.),  les 
quatre  capsules  présentaient  des  rapports  de  position  tout  à 
fait  exceptionnels.  Deux  des  capsules,  tangentes  et  aplaties  à 
leur  point  de  contact,  mesuraient  dans  leur  ensemble  520  \>.  de 
longueur.  Elles  étaient  disposées  obliquement  par  rapport  à  la 
longueur  des  reins  et  la  postérieure  était  recourbée  en  crocbet 
à  concavité  antérieure  à  son  extrémité  postérieure. 

Les  deux  autres  capsules  étaient  situées  Tune  un  peu  en 
avant,  l'autre  un  peu  en  arrière  de  l'ensemble  oblique  formé  par 
les  deux  premières.  Les  quatre  capsules  étaient  placées  au- 
dessus  de  la  région  de  rebroussement  des  deux  canaux  segmen- 
taires. 

F.  Papille  post-anale  et  Cloaque  recto- génital.  — 
Comme  dans  les  autres  espèces,  la  papille  post-anale  du  mâle 
donne  passage  au  canal  de  l'urètre  dorsalement  et  au  canal 
éjaculateur  ventralement  ;  elle  mérite  donc  bien  le  nom  de 
papille  uro -génitale   qu'elle  porte. 

La  papille,  post-anale  de  la  femelle  ne  donne  passage  qu'au  canal 
de  l'urètre;  elle  ne  mérite  donc  pas  le  nom  de  papille  uro-génitale 
mais  bien  celui  de  papille  urinaire.  Le  canal  commun  résultant 
de  la  soudure  des  deux  courts  oviductes  s'ouvre  en  avant  de  la 
base  de  la  papille  et  perce  la  partie  tout  à  fait  terminale  de  la 
paroi  dorsale  du  rectum.  Il  en  résulte  que  l'orifice  génital  ne 
peut  être  aperçu  que  si  l'on  écarte  les  lèvres  plissées  de  l'anus. 
Ce  dernier  est  donc  un  véritable  Cloaque  recto-génital. 

G.  Calculs.  —  Les  calculs  sont  très  fréquents  dans  le  rein 
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du  L.  Candollii  et  je  ne  saurais  dire  le  nombre  des  individus 
dans  lesquels  j'ai  pu  constater  leur  présence. 

Les  calculs  que  j'ai  observés  siégeaient  tous  dans  le  méso- 
néphros  ;  jamais  je  n'en  ai  rencontré  dans  le  pronéphros.  Ils  se 
rencontrent  dans  le  canal  segmentaire  et  dans  les  canalicules 
arborescents  qui  se  greffent  sur  lui  en  grand  nombre.  La  figure  7 
représente  les  deux  reins  d'un  L.  Candollii  dont  le  canal  seg- 
mentaire et  les  canalicules  arborescents  étaient  à  ce  point 
bourrés  de  calculs  que  ces  petits  corps  m'ont  fourni  un  moyen 
indirect  assez  inattendu  de  contrôler  les  résultats  fournis  par  les 
injections. 

Pour  la  commodité  de  la  description,  il  y  a  lieu  de  distinguer 
les  petits  calculs  épie  l'on  rencontre  à  la  fois  dans  les  canalicules 
arborescents  et  dans  le  canal  segmentaire  et  les  calculs  très 
volumineux  logés  uniquement  dans  les  canaux  segmentaires. 

Lorsqu'on  ouvre  an  animal  dont  les  reins  sont  calculeux,  on 
reconnaît  immédiatement  la  présence  des  calculs  à  la  teinte 
vermillon  que  présentent  toutes  les  parties  de  ces  organes  qui 
renferment  des  calculs. 

Si  l'on  ouvre  le  rein  et  qu'on  le  presse  de  manière  à  faire  sortir 
son  contenu,  on  remarque  que  les  calculs  s'échappent  par  amas 
assez  volumineux  contenant  un  grand  nombre  de  petits  cal- 
culs. 

Ces  amas,  placés  sous  le  microscope,  se  montrent  formés  par 
une  gelée  extrêmement  transparente  dans  laquelle  tous  les 
petits  calculs  sont  englobés.  Dans  certains  cas,  on  rencontre  des 
calculs  isolés  qui  ont  une  enveloppe  de  gelée  particulière. 

Les  petits  calculs  sont  translucides.  Examinés  dans  la  lumière 
transmise  ils  sont  jaune  clair.  Dans  la  lumière  réfléchie  au  con- 
traire ils  sont  vermillon  on  rouge  brique.  Ce  fait  nous  explique 
l'apparence  des  amas  de  calculs  du  rein  frais  examiné  macros- 
copiquement. 

Les  plus  petits  calculs  n'atteignent  pas  3  p..  Depuis  cette  di- 
mension (qui  n'est  probablement  pas  un  minimum)  tous  les 
diamètres  s'observent  jusqu'aux  volumineux  calculs  que  nous 
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décrirons  plus  loin  et  qui  peuvent  atteindre  jusqu'à  un  milli- 
mètre de  longueur. 

Les  petits  calculs  restent  translucides  jusque  vers  20  [/.  au 
grand  maximum.  Jusqu'à  cette  dimension  on  peut  constater 
facilement  à  l'aide  d'une  immersion  que  leur  surface  n'est  pas 
lisse,  mais  au  contraire  finement  granuleuse.  Ces  granulations 
mesurent  environ  0,4  à  0,5  [/..  Dans  beaucoup  de  calculs  elles 
deviennent  plus  saillantes  et  ces  corps  apparaissent  alors  comme 
de  petites  sphères  hérissées  d'épines  plus  ou  moins  longues. 

Cette  structure  montre  sans  aucun  doute  que  nos  calculs 
sont  formés  par  l'agglomération  de  fines  particules  plus  ou 
moins  saillantes  dont  le  diamètre  ne  dépasse  pas  un  demi  v.. 
Il  semble  très  probable  que  ces  particules  consistent  simplement 
en  de  petits  cristaux,  plus  ou  moins  saillants  à  la  surface  des 
calculs,  produisant  tantôt  l'aspect  granuleux,  tantôt  l'aspect 
hérissé  qui  se  rencontrent  aussi  souvent  l'un  que  l'autre. 

Jusqu'à  une  certaine  taille  les  calculs  restent  sensiblement 
sphéroïdaux,  mais  ceux  qui  dépassent  12  \>.  sont  en  général  for- 
més par  la  réunion,  facile  à  constater,  de  plusieurs  calculs  sphé- 
roïdaux de  plus  petite  taille. 

Il  résulte  de  ce  fait  que  les  calculs  atteignant  un  certain  vo- 
lume sont  tous  mamelonnés  et  plus  ou  moins  irréguliers  suivant 
le  nombre  et  l'arrangement  des  masses  calculeuses  qui  les  cons- 
tituent. Cette  structure  n'est  pas  particulière  aux  calculs  de 
petite  ou  de  moyenne  taille,  car  on  la  retrouve  avec  la  plus 
grande  netteté  sur  les  plus  gros,  où  elle  peut  alors  se  constater 
à  la  simple  loupe. 

Les  calculs  les  plus  volumineux  que  j'aie  rencontrés  siégeaient 
dans  la  partie  postérieure  des  canaux  segmentaires  (fig.  XXVI  c,). 
Leur  forme  était  allongée  dans  le  sens  de  la  longueur  du 
canal  qui  les  contenait.  Les  plus  grands  ne  mesuraient  pas 
moins  de  900  y.  sur  550  jx.  La  surface  de  ces  volumineux  calculs 
('■tait  extrêmement  mamelonnée,  anfractueuse  même  par  en- 
droits. Certains  étaient  percés  à  jour  (fig.  XXVI  />).  Ce  dernier 
fait  montre  bien  que  ces  gros  amas  calculeux  se  forment  par 
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réunion,  au  moyen  d'un  ciment  commun,  de  calculs  plus  petits, 
plus  ou  moins  nombreux.  L'étude  des  petits  calculs  microsco- 
piques nous   avait   d'ailleurs  conduits  à  la  même  conclusion. 

Ces  gros  calculs  se  montrent 
absolument  opaques  avec  un  éclai- 
rage ordinaire  mais  sous  une  lu- 
mière très  puissante  ils  deviennent 
translucides.  L'examen  macrosco- 
pique leur  fait  attribuer  une  teinte 
rouge  brique,  mais  si  on  les  ob- 
serve sous  un  faible  grossissement 
on  constate  que  leur  couleur  varie 
souvent  dans  les  différentes  régions 
d'un  même  calcul.  Ainsi  le  volu- 
mineux calcul  dessiné  figure  XXVI 
présentait  des  régions  jaune  pâle, 
rouge  brique  ou  brun  foncé  avec 
tous  les  intermédiaires. 

Les  coupes  minces  laissent  net- 
tement voir  des  zones  d'accrois- 
sement diversement  teintées. 

Lorsque  les  calculs  atteignent 
les  dimensions  considérables  que 
nous  avons  citées  plus  haut,  ils  ne 
restent  plus  localisés  dans  la  lu- 
mière du  canal  segmentaire,  mais 

,  Fig.  XXVI.    —    Canal  segmentaire  d'un 

envoient      fréquemment     des    pro-         Lepadogaster  Candollu  femelle  de  50  mil- 

li  mètres  de  longueur  contenant  un 
volumineux  calcul  et  montrant  la  dilatation  qu'il  a  subie  en  amont  de  ce  calcul  c,, 
gros  calcul  obturant  presque  complètement  la  lumière  du  canal  segmentaire  ;  r.,, 
petits  calculs  situés  en  amont  du  gros  ;  c.{,  petits  calculs  développés  dans  la  lumière 
des  canalicules  arborescents  et  destines  à  augmenter  la  masse  du  gros  calcul  en 
se  soudant  à  lui  :  c .,  calcul  né  dans  un  canalicule  arborescent  et  déjà  légèrement  soudé 
au  gros  calcul  du  canal  segmentaire  ;  <•«,  canalicules  arborescents  ;  cam,  partie  dilatée 
du  canal  situé  en  amont  du  gr03  calcul  ;  mv,  partie  du  canal  segmentaire  située  en  aval 
du  gros  calcul  et  n'ayant  pas  subi  de  dilatation  ;  /;,  perforation  dans  le  gros  calcul  du 
canal  segmentaire  montrant  que  ses  deux  parties  principales  ne  sont  pas  encore  complè- 
tement soudées  entre  elles  ;  sm,  saillies  mamelonnées  de  la  surface  du  calcul  dues  certai- 
nement à  la  soudure  de  calculs  plus  petits  nés  dans  des  canalicules  arborescents.  Gross. 
49   diamètres. 
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longements  dans  les  canalicules  arborescents  de  la  région 
qu'ils  occupent.  Ces  prolongements  proviennent  évidemment 
du  fait  que  les  calculs,  nés  dans  les  canalicules  arborescents  se 
soudent  secondairement  à  ceux  plus  volumineux  qui  occupent 
la  lumière  du  canal  segmenfcaire  (1). 

En  amont  du  calcul  le  canal  segmentaire  subit  une  dilatation 
plus  ou  moins  considérable.  Ainsi  un  canal  segmentaire  ayant 
une  lumière  d'environ  100  ^  en  aval  d'un  gros  calcul  (cav) 
acquiert,  en  amont  de  celui-ci,  un  diamètre  oscillant  entre  250 
et  350  jj.  et  pouvant  aller  jusqu'à  450  [x  (mm).  Cette  dilatation 
peut  intéresser  le  canal  segmentaire  sur  une  longueur  considé- 
rable, atteignant  et  dépassant  même  trois  millimètres. 
I  La  présence  des  calculs  entraîne  non  seulement  la  dilatation 
du  canal  segmentaire  mais  aussi  celle  des  canalicules  arbo- 
rescents. Le  fait  est  facile  à  constater  sur  la  figure  XXVI  en 
comparant  les  canalicules  situés  en  aval  du  gros  calcul,  à  ceux 
situés  en  amont. 

H.  Composition  chimique  des  calculs  du  l.  candollii.  — 
Mon  savant  collègue  et  ami  M.  Thomas,  professeur  à  l'Uni- 
versité de  Clermont-Ferrand,  a  bien  voulu  tenter  d'analyser 
l'un  des  plus  volumineux  calculs  que  j'aie  rencontré  pendant 
mes  recherches  sur  le  rein  du  L.  Candollii.  Ce  calcul  ne  mesurait 
pas  plus  de  800  p  de  longueur  sur  350  de  largeur.  Malgré  ces 
faibles  dimensions,  voici  les  intéressants  renseignements  qu'a 
pu  me  fournir  M.  Thomas. 

Le  calcul  faisait  effervescence  avec  l'acide  azotique,  mais  en 
raison  de  la  très  petite  quantité  de  gaz  dégagée,  il  a  été  impos- 
sible de  déterminer  sa  nature  (acide  carbonique  ou  azote). 

Le  calcul  ne  renfermait  pas  de  phosphore,  mais  de  la  chaux 
et  de  l'acide  urique. 


(1)  La  figure  XXVI  montre  quatre  petits  calculs  de  canalicules  (c3)  qui  n'auraient  pas  tardé 
à  se  souder  au  gros  calcul  du  canal.  Un  amas  déjà  volumineux  (cr)  commençait  à  adhérer  à  ce 
dernier  par  un  mince  pédicule.  Cette  soudure  des  petits  calculs  canaliculaires  aux  volumineux 
calculs  occupant  l'axe  du  canal  segmentaire.  doit  s'opposer  d'une  manière  absolue  au  chemi- 
nement de  ces  derniers  dans  le  canal  et  par  suite  à  leur  expulsion  à  l'extérieur. 
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CHAPITRE   IX 
LEPADOGASTER    MICROCEPHALUS 

Les  reins  étant  identiques  dans  les  deux  sexes,  nous  pourrons 
condenser  notre  description  en  un  chapitre  unique.  En  outre, 
comme  le  rein  du  L.  microcephalus  ressemble  beaucoup  à  celui  du 
L.  Candollii  nous  pourrons,  pour  abréger  cette  description, 
prendre  pour  base  celle  des  reins  de  cette  dernière  espèce. 

L  Anatomie  externe 

A.  Conformation  générale.  —  Les  deux  reins  sont  accolés 
postérieurement  sur  une  étendue  qui  correspond  à  environ  la 
moitié  de  leur  longueur  totale. 

La  forme  extérieure  du  rein  est  assez  particulière  mais  n'est 
pas  absolument  constante.  Dans  les  cas  les  plus  typiques,  le 
rein  présente  une  partie  antérieure  légèrement  dilatée,  qui  porte, 
sur  son  bord  externe,  deux  protéburances  à  peu  près  égales,  sé- 
parées par  un  sillon  peu  profond  (fig.  13  et  14  pa,  pp).  La  pro- 
tubérance antérieure  reçoit  généralement  la  veine  sous-clavière 
(vsc)  ;  elle  peut  faire  défaut  complètement  et  la  postérieure 
subsister  seule.  Il  n'est  pas  rare  non  plus  de  voir  les  deux  pro- 
tubérances manquer  à  la  fois  (fig.  13  Kein  droit).  Dans  ce  cas, 
la  dilatation  rénale  persiste  encore  mais  son  bord  externe  est 
simplement  arrondi. 

En  arrière  de  son  extrémité  antérieure  dilatée,  le  rein  du 
L.  microcephalus  présente  souvent  un  rétrécissement  assez  con- 
sidérable (fig.  13  et  XXVII)  après  lequel  la  glande  s'allonge 
sous  la  forme  d'un  cylindre  plus  ou  moins  régulier,  présentant 
souvent,  surtout  sur  son  bord  externe,  de  faibles  saillies  rangées 
plus  ou  moins  métamériquement.  Ces  protubérances  ne  corres- 
pondent à  aucun  peloton  car  le  mésonéphros  du  L.  microce- 
phalus n'en  renferme  pas.  Celles  d'entre  elles,  qui  occupent  le 
bord  externe  du  rein,  sont  souvent  prolongées  par  une  veine 
intercostale. 
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A  peu  près  au  niveau  du  sinus  séparant  les  deux  protubé- 
rances, le  rein  porte,  sur  son  bord  externe,  un  appendice  plus 
saillant  à  gauche  qu'à  droite.  Cet  appendice  représente  l'anse 
transversale  du  pronéphros  (fig.  13  efc  XXVII  at). 

B.  Gros  troncs  artériels  et  veineux.  —  La  disposition 
de  ces  troncs  ne  diffère  pas  ici  de  ce  qu'elle  est  dans  les  autres 
espèces  précédemment  décrites.  La  figure  13  montre  les  veines 
branchiales  (vb),  l'aorte  (a),  les  artères  sous-clavières  droite  et 
gauche  (scg,  scd),  l'artère  coeliaque  (c)  et  l'artère  pronéphré- 
tique (dp). 

La  même  figure  montre  également  les  veines  cardinales  anté- 
rieures (vca),  les  veines  sous-clavières  (vsc)  et  la  veine  cardinale 
postérieure  droite  (vpd). 

Les  veines  cardinales  postérieures  présentent  les  mêmes  parti- 
cularités que  chez  les  autres  espèces.  La  droite  est  beaucoup 
plus  forte  que  la  gauche  et  chaque  veine,  parvenue  un  peu  en 
arrière  de  la  partie  renflée  du  rein,  quitte  le  bord  interne  de  cet 
organe  pour  passer  sur  sa  face  ventrale  où  elle  s'abouche  avec 
la  veine  cardinale  antérieure  et  avec  le  canal  de  Cuvier. 

C.  Rapports  du  pronéphros  avec  le  squelette.  —  La 
pointe  antérieure  du  rein  se  trouve  généralement  située  au 
niveau  ou  un  peu  en  arrière  de  l'articulation  du  corps  de  la  pre- 
mière vertèbre  avec  le  basi-occipital.  Dans  certains  individus, 
cependant,  le  rein  s'avance  au-delà  de  cette  articulation  mais 
d'une  quantité  qui  ne  dépasse  pas  le  quart  de  la  longueur  du 
corps  de  la  première  vertèbre. 

La  conclusion  à  tirer  de  ces  faits  est  donc  la  même  que  pour 
les  autres  espèces  et  le  terme  de  Rein  céphalique  ne  peut  s'ap- 
pliquer ici. 

Les  deux  glomérules  du  pronéphros  sont  situés  au  niveau  du 
corps  de  la  première  vertèbre.  Généralement  même  ils  ne  dé- 
passent pas  antérieurement  le  milieu  du  corps  de  cette  vertèbre. 

Enfin  le  peloton  du  pronéphros  se  trouve  généralement  placé 
de  telle  sorte  que  sa  partie  médiane  correspond  à  l'articulation 


REINS  DES  G0BIÉS0C1DÉS  617 

des  deux  premières  vertèbres.  Mais  ce  rapport  n'a  rien  de  cons- 
tant et  on  voit  bien  souvent  ce  peloton  remonter  jusqu'au  ni- 
veau du  corps  de  la  première  vertèbre  ou  reculer  en  grande 
partie  au  niveau  de  celui  de  la  seconde.  Dans  certains  individus 
même,  le  peloton  est  si  développé,  qu'il  commence  en  avant  au 
niveau  de  la  facette  articulaire  du  basi-occipital  et  s'étend  en 
arrière  jusqu'au  niveau  de  l'articulation  des  deuxième  et  troi- 
sième corps  vertébraux. 

IL  Anatomie  interne 

A.  Pronéphros.  —  Cet  organe  ne  diffère  de  celui  du 
L.  Gandollii  que  par  des  points  de  détail.  Nous  examinerons 
successivement  :  1)  le  Glomérule  ;  2)  la  première  anse  ou  anse 
transversale  ;  3)  la  deuxième  anse  ou  anse  longitudinale  directe  et 
enfin  4)  la  troisième  anse  ou  anse  longitudinale  récurrente. 

Nous  terminerons  ce  chapitre  par  l'examen  des  rapports  du 
pronéphros  avec  le  squelette. 

1)  Le  Glomérule  géant  du  pronéphros  ne  diffère  pas  de  ce  qu'il 
est  dans  les  autres  espèces. 

Dans  un  mâle  de  42  millimètres  de  longueur  les  pelotons  me- 
surent 135  u.  avec  des  capsules  de  300  sur  200  et  390  sur  310  u.  ; 
mais  dans  un  autre  mâle  de  même  longueur  avec  pelotons  de 
même  diamètre  les  capsules  n'ont  plus  que  190  sur  155  p.  Les 
dimensions  de  la  capsule  ne  sont  donc  pas  toujours  en  rapport 
avec  celles  du  peloton  qu'elle  renferme. 

2)  La  première  anse  pronéphrétique  est  presque  toujours  plus 
longue  du  côté  gauche  que  du  côté  droit  ;  mais  la  différence  est 
variable  :  tantôt  presque  nulle,  tantôt  très  considérable. 

Il  arrive  fréquemment  que  l'anse  transversale  gauche  con- 
siste en  un  canalicule  complètement  dépourvu  de  tout  peloton- 
nement  (fig.  13  at)  ;  mais  cette  disposition  est  loin  d'être  cons- 
tante et,  dans  bien  des  cas,  on  voit  cette  anse  constituer  un 
véritable  petit  peloton. 

3)  et  4)  La  disposition  des  anses  longitudinales  est  également 
très  variable. 
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Dans  certains  reins  les  deux  anses  sont  très  simples  et  faciles 
à  suivre  même  sur  des  injections  médiocres. 

La  figure  XXVII  représente  un  pronéphros  ainsi  .conformé. 
Cette  disposition  semble  être  plus  fréquente  chez  la  femelle 
que  chez  le  mâle  ;  elle  paraît 
coïncider  avec  une  augmen- 
tation notable  de  la  grandeur 
de  la  lumière  du  canal  pro- 
néphrétique. 


Fia.  XXVII.  —  Pronéphros  gauche  d'un 
Lepadogaster  microcephalus  femelle  de 
37  millimètres  de  longueur,  vu  par  sa 
face  ventrale.  Les  canalicules  arbores- 
cents situés  ailleurs  que  dans  le  plan 
du  papier  n'ont  pas  été  représentés 
pour  ne  pas  trop  charger  la  figure. 
ad,  anse  longitudinale  directe  du  pro- 
néphros ;  ar,  anse  longitudinale  récur- 
rente du  pronéphros  ;  ap,  artère  proné- 
phrétique ;  al,  anse  transversale  du 
pronéphros.  Elle  comporte  ici  une 
partie  proximale  enfermée  dans  la 
masse  somatique  du  rein  ;  cette  partie 
n'est  pas  constante  et  ne  doit  pas  être  confondue  avec  les  anses  longitudinales  qui  lui 
font  suite  ;  ca,  canalicules  arborescents  ;  es,  canal  segmentaire  ;  gp,  glomérule  proné- 
phrétique ;  va,  veine  cardinale  antérieure  ;  vsc,  veine  sous-clavière.  Gross.  60  diamètres. 

Il  arrive  assez  fréquemment  au  contraire  que  les  deux  anses 
longitudinales  du  pronéphros  décrivent  chacune  un  certain  nom- 
bre d'anses  secondaires.  Cette  circonstance  complique  beaucoup 
le  peloton  pronéphrétique  et  met  souvent  l'observateur  dans 
l'impossibilité  presque  absolue  de  suivre  le  canalicule  au  milieu 
de    toutes   ses  circonvolutions,  même  lorsqu'il  a  affaire  à  des 
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pièces  injectées  d'une  manière  irréprochable.  Les  deux    proné- 
phros  représentés  dans  la  figure  13  étaient  dans  ce  eus. 

B.  Mésonéphros.  — Cette  partie  du  rein  comporte  comme 
d'ordinaire  :  1)  le  Canal  segmentaire  ;  et  2)  les  Gcmalicules  arbo- 
rescents. 

1)  Le  Canal  segmentaire  débute  par  une  anse  récurrente  de 
longueur  très  variable,  tantôt  presque  nulle  (fig.  XXYII),  tantôt 
au  contraire  très  allongée. 

Dans  la  plupart  des  cas,  cette  anse  et  la  section  transversale 
du  canal  qui  lui  fait  suite,  portent  un  certain  nombre  de  volu- 
mineux rameaux  souvent  très  longs,  porteurs  de  très  nombreux 
canalicules  arborescents.  La  présence  de  ces  rameaux  très  di- 
visés, apporte  souvent  une  grande  complication  dans  la  région 
qui  les  possède. 

Après  avoir  contourné  l'extrémité  antérieure  du  rein,  le  canal 
segmentaire  longe  la  partie  renflée  de  cet  organe  sur  son  bord 
externe  en  laissant  le  peloton  pronéplirétique  sur  le  bord  interne. 

La  partie  renflée,  qui  termine  le  rein  antérieurement,  est  sim- 
plement due  à  l'existence  du  peloton  pronéplirétique  qui  vient 
se  surajouter  au  canal  segmentaire  dans  cette  région.  On  re- 
marque en  effet  que  le  renflement  rénal  est  presque  nul  quand 
le  peloton  pronéphrétique  est  très  peu  développé,  tandis  qu'il 
est  au  contraire  très  volumineux  quand  ce  dernier  dépasse  son 
volume  normal. 

Après  avoir  quitté  le  renflement  rénal  antérieur,  le  canal  seg- 
mentaire parcourt  le  rein  suivant  son  axe  dans  toute  sa  lon- 
gueur. Parvenus  à  l'extrémité  postérieure  des  reins,  les  deux 
canaux  segmentaires  se  réfléchissent  ventralement  et  cheminent 
entre  les  reins  dorsalement  et  la  vessie  urinaire  ventralement. 

11  peut  arriver  que  les  deux  canaux  récurrents  se  fusionnent 
avant  de  déboucher  dans  la  vessie  urinaire  mais  le  fait  n'est  pas 
constant. 

Dans  un  mâle  de  30  millimètres  de  longueur,  les  deux  seg- 
ments récurrents,  mesurant  850  \>.,  débouchaient  isolément  dans 
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la  vessie  ;  chez  un  autre,  long  de  43  millimètres,  les  segments 
récurrents  atteignaient  1,32  millimètres  de  longueur  et  débou- 
chaient aussi  isolément.  Dans  un  troisième,  long  de  42  milli- 
mètres, les  segments  récurrents  longs  de  1,74  millimètres, 
étaient  fusionnés  en  un  seul  sur  une  longueur  de  170  \>.. 

Chez  une  femelle  de  34,5  millimètres  de  longueur  les  deux 
segments  récurrents,  fusionnés  sur  120  [x,  avaient  une  longueur 
totale  de  720  y-.  Enfin  dans  une  seconde  femelle,  mesurant  seu- 
lement 32  millimètres,  les  deux  segments  récurrents  fusionnés 
sur  490  y.  atteignaient  une  longueur  totale  de  060  [/.. 

2)  Les  Canalicules  arborescents  du  L.  microcephalus  sont  tout 
aussi  développés  et  tout  aussi  nombreux  que  ceux  du  L.  Can- 
dollii  et  je  n'ai  rien  à  ajouter  ici  à  ce  que  j'ai  dit  de  ces  derniers. 

Je  crois  utile  d'insister  sur  l'absence  totale  de  tubuli  contorti 
mésonéphrétiques  chez  le  L.  microcephalus.  Cette  espèce  ne 
partage  ce  caractère  très  spécial  qu'avec  le  L.  Candollii. 

Il  résulte  de  là  que  le  rein  du  L.  microcephalus  ne  possède, 
qu'un  seul  glomérule  et  qu'un  seul  canalicule  pelotonné  appar- 
tenant tous  deux  à  son  pronéphros. 

C.  Capsules  surrénales.  —  J'ai  étudié  ces  organes  chez 
dix  mâles  et  cinq  femelles.  Chez  un  mâle  et  une  femelle  les 
capsules  étaient  au  nombre  de  trois,  tandis  que  chez  neuf  mâles 
et  quatre  femelles  elles  n'étaient  qu'au  nombre  de  deux. 

Le  tableau  qui  précède  (pages  620-021)  résume  les  faits  rela- 
tifs à  ces  treize  animaux. 

Les  particularités  qui  ressortent  de  ce  tableau  peuvent  être 
présentées  de  la  manière  suivante  : 

Les  capsules,  quand  elles  sont  au  nombre  de  deux,  se  trouvent 
généralement  situées  l'une  derrière  l'autre  ;  mais  correspondent 
cependant  en  général,  l'une  au  canal  segmentaire  droit,  l'autre 
au  canal  gauche. 

Les  capsules  peuvent  se  trouver  dans  le  même  plan  ou  au 
contraire  être  l'une  dorsale,  l'autre  ventrale.  En  général,  les 
deux  capsules  chevauchent  légèrement  dans  le  sens  longitudinal, 
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la  partie  postérieure  de  l'antérieure  se  trouvant  au  niveau  de  la 
partie  antérieure  de  la  postérieure.  Quelquefois  cependanl  elles 
sont  séparées  par  un  court  intervalle. 

En  ce  qui  concerne  le  rapport  des  capsules  avec  le  point  de 
rebroussement  des  canaux  segmentairès,  les  faits  observés  ici 
sont  différents  de  ceux  que  nous  avons  décrits  chez  le  L.  Can- 
dollii. 

En  général  le  bord  antérieur  de  la  capsule  la  plus  antérieure 
est  situé  à  une  certaine  distance  en  arrière  du  point  de  rebrous- 
sement des  canaux  segmentairès  ou  est  tangent  à  ce  point.  Lors- 
qu'il y  a  chevauchement,  il  n'a  lieu  que  sur  une  faible  longueur. 
On  peut  donc  dire,  d'une  manière  très  approchée,  que  les  deux 
capsules  surrénales  sont  généralement  situées  en  arrière  du  point 
de  rebroussement  des  canaux  segmentairès.  Nous  avons  vu 
que,  contrairement  à  celi,  les  capsules  du  L.  Candollii,  sont  en 
général  disposées  sur  la  face  dorsale  des  canaux  segmentairès  et 
à  une  petite  distance  en  avant  de  leur  point  de  rebroussement. 

Examinons  maintenant  rapidement  les  deux  cas  de  capsules 
triples,  une  femelle  et  un  mâle,  indiqués  au  commencement  de 
ce  chapitre. 

Dans  la  femelle,  la  capsule  la  plus  antérieure  était  tangente 
au  canal  gauche  auquel  elle  correspondait  ;  elle  était  suivie  d'une 
petite  capsule  qui  semblait  être  née  d'elle,  puis  venait  un  inter- 
valle de  35  jj.  la  séparant  de  la  troisième  capsule  encore  plus  dé- 
veloppée que  la  première. 

Dans  le  mâle  la  capsule  antérieure,  située  à  droite,  se  trouvait, 
par  exception,  sur  la  face  ventrale  du  canal  segmentaire  ;  elle  se 
dédoublait  en  une  seconde  capsule,  de  moitié  plus  petite,  qui 
lui  était  accolée.  Enfin,  une  troisième  capsule  était  située  à 
gauche  et  immédiatement  en  arrière  du  point  de  rebrousse- 
ment des  canaux  segmentairès. 

D.  Papille  post  -anale  et  Cloaque  recto -génital.  — 
Cette  papille  ne  présente  aucune  différence  avec  ce  qu'elle  est 
dans  les  antres  espèces. 
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Nous  retrouvons  chez  la  femelle  la  disposition  signalée  dans 
les  quatre  autres  espèces  ;  la  papille  de  la  femelle  n'est  percée 
que  d'un  canal,  celui  de  l'urètre  et  le  court  canal  résultant  de 
la  fusion  des  deux  oviductes  forme  avec  l'anus  un  court  cloaque 
recto -génital. 

III.  Distinction  spécifique  des  L.  bimaculatus 
et  microcephalus 

Ces  deux  espèces  ont  été  confondues  pendant  très  longtemps. 
Dans  un  récent  travail  (1904)  nous  avons  indiqué,  d'une  ma- 
nière très  détaillée,  les  caractères  distinctifs  qui  permettent  de 
les  séparer.  Parmi  ces  caractères,  il  en  est  un  particulièrement 
sûr  ;  c'est  celui  que  présentent  les  reins. 

Ceux  du  L.  bimaculatus  sont  pourvus  des  pelotons  mésoné- 
phrétiques très  variables  que  nous  avons  décrits  (pages  561  et 
574),  tandis  que  ceux  du  L.  microcephalus  en  sont  totalement 
privés.  Ce  caractère  permettra  toujours  de  se  prononcer  avec 
la  plus  entière  certitude  dans  les  cas  les  plus  douteux. 

Il  ne  faudrait  pas  croire  d'ailleurs  que  les  pelotons  mésoné- 
phrétiques ne  peuvent  être  aperçus  que  sur  des  pièces  fixées  et 
colorées  avec  soin.  Ces  pelotons  sont  au  contraire  faciles  à  dis- 
tinguer, même  lorsque  la  fixation  des  reins  est  des  plus  défec- 
tueuse, comme  cela  est  généralement  le  cas  pour  des  animaux 
de  collection  jetés  entiers  dans  l'alcool.  Il  suffit  pour  atteindre 
ce  résultat  de  colorer  les  reins  en  masse  avec  une  teinture 
nucléaire,  le  carmin  aluné,  par  exemple,  et  de  les  monter  dans 
le  baume. 

C'est,  la  grande  différence  de  structure  des  reins,  dans  des 
individus  considérés  comme  appartenant  tous  à  la  même  espèce 
(L.  bimaculatus),  mais  récoltés  les  uns  dans  la  zone  des  marées 
(L.  microcephalus),  les  autres  par  une  profondeur  comprise  entre 
5  et  70  mètres  au-dessous  des  plus  basses  mers  (L.  bimaculatus), 
qui  m'a  convaincu  de  l'existence  d'une  forme  spécifiquement 
distincte  du  L.  bimaculatus  Pennant,  le  L.  microcephalus,  déjà 
décrit  par  Brook  en  1889,  mais  d'une  manière  insuffisante. 
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CHAPITRE  X 
CAULARCHUS   M^EANDRICUS 

En  raison  du  grand  nombre  d'individus  dont  j'ai  pu  dispose] . 
le  Caularchus  maeandricus  est,  de  toutes  les  formes  exotiques, 
celle  que  j'ai  pu  étudier  avec  le  plus  de  soin.  Je  n'ai  pas  cons- 
taté de  différences  anatomiques  entre  le  rein  du  mâle  et  celui  de 
la  femelle.  Les  lignes  qui  suivent  s'appliquent  par  conséquent 
aux  reins  des  deux  sexes. 

Tous  les  Caularchus  que  j'ai  eus  à  ma  disposition  m'ont  été 
envoyés  dans  l'alcool,  sans  que  leurs  reins  aient  pu,  au  préa- 
lable, être  fixés  parles  réactifs  appropriés.  J'ai  pu  néanmoins 
élucider  les  points  principaux  de  la  structure  de  ces  organes. 

/.  An&tomie  externe 

A.  Conformation  générale.  —  Les  deux  reins  sont  inti- 
mement accolés  postérieurement  sur  une  étendue  qui  varie 
entre  le  quart  et  les  deux  cinquièmes  de  leur  longueur  totale 
(fig.  XXVIII). 

Chaque  rein  débute  antérieurement  par  une  partie  ayant  en 
projection  horizontale  la  forme  d'une  demi-ellipse  allongée 
d'avant  en  arrière  à  bord  convexe  externe.  Immédiatement  en 
arrière  de  cette  partie  se  trouve  un  rétrécissement  assez  consi- 
dérable au-delà  duquel  le  rein  se  renfle  d'une  manière  variable 
suivant  les  individus  pour  diminuer  ensuite  régulièrement  de 
largeur  jusqu'à  son  extrémité  postérieure. 

Vers  le  milieu  du  bord  interne  de  la  partie  demi-elliptique  se 
greffe  un  prolongement  appendiculaire  disposé  transversalement 
et  toujours  plus  court  dans  le  rein  droit  ;  c'est  l'appendice  du 
rein  (app)  dont  nous  avons  constaté  la  présence  dans  les  cinq 
espèces  de  Lepadogaster  précédemment  étudiées.  Il  est  cons- 
titué ici,  comme  dans  ces  derniers,  par  l'anse  transversale  du 
pronéphros. 

La  région  qui  fait  suite  au  rétrécissement  dont  il  a  été  parlé 
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qui 


plus  haut,  constitue  la  presque  totalité  du  rein.  Elle  comporte 
av  deux  parties,  qui  passent  insensi- 

blement de  l'une  à  l'autre.  L'an- 
térieure   est    tranchante    sur  son 
bord  externe,  tandis  que  son  bord 
cmp  interne  est  fortement  épaissi.  Sur 
la  face  dorsale  de  cette  partie,  on 
remarque  plusieurs  sillons  trans- 
versaux   extrêmement    profonds, 
déterminés  par  la  saillie  des  côtes 
s'enfoncent     dorso  -  ventralcment 
dans  la  substance  du  rein.   Les  sillons 
dorsaux  en  question  divisent  le  rein  en 
un  certain  nombre  de  segments  succes- 
sifs dont  la  face  interne  (1),  fortement 
élargie ,     est      profondément     excavée 
(ûg.   XXIX,    1   à   8).   Ces  excavations 
sont    déterminées  par  la   présence   des 
corps    vertébraux    dilatés   et    ar- 
rondis au   niveau  de  leurs  articu- 
lations ,    sur     lesquels     se    mou- 
lent exactement   la  substance  du 


rem. 


>^s  Fis.  XXVIII.  —  Reins  d'un  Caularchus  maean- 
dricus  mâle  de  105  millimètres  de  longueur 
totale  vus  par  leur  face  ventrale,  a,  aorte  ; 
ap,  artère  pronéphrétique  gauche  ;  app,  appen- 
dice du  rein  gauche  formé  par  l'anse  transversale  du 
pronéphros  du  même  côté  ;  c,  artère  coeliaque  ou  mé- 
sentérique;  cC,  orifice  rénal  du  canal  de  Cuvier  ;  fi,  face 
interne  excavée  en  gouttière  du  rein  gauche  ;  la  même 
face  du  rein  droit  est  également  excavée  en  gouttière 
mais  le  rein  droit  est  orienté  de  telle  sorte  que  cette 
face  n'est  pas  visible  ici  ;  <jp,  glomérule  géant  du 
pronéphros  droit  ;  pug,  papille  uro-génitale  à  base  très 

élargie  ;  t,  testicule  ;  vb,  veine  branchiale  ;  vca,  veine   cardinale  antérieure  droite  ;  vu, 

vessie  urinaire.  Gross.  3  diamètres. 


(1)  Dans  une  note  préliminaire  concernant  le  Caularchus  (1905)  le  mot     interne  »,  par  suite 
d' une  faute  typographique,  a  été  remplacé  ici  par  le  mot  «  externe  ». 
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A  partir  du  point  où  les  deux  reins  s'accolent,  ces  organes 
deviennent  plus  simples,  ils  perdent  à  peu  pics  complètement 
leurs  sillons  dorsaux  et  la  différence  d'épaisseur 
de  leurs  deux  bords. 


B.  Gros  troncs  artériels  et  veineux.  —  Il 
n'y  a  qu'une  seule  différence  de  quelque  impor- 
tance à  signaler,  c'est  que  le  sang  provenant  des 
trois  branchies  n'est  amené  au  carrefour  artériel 
que  par  une  paire  de  veines  branchiales  (fig.  XXVIII 
et  XXX  vb)  au  lieu  de  deux,  comme  cela  a  lieu 
chez  les  Lepadogaster. 

C.  Rapports  du  pronéphros  avec  le  sque- 
lette. —  Les  deux  glomérules  pronéphrétiques 
sont  toujours  situés  au  niveau  du  corps  de  la  pre- 
mière vertèbre,  le  plus  souvent  au  voisinage  du 
milieu  de  ce  corps  ;  mais  ils  s'en  écartent  quelque- 
fois jusqu'à  se  trouver  situés  à  une  très  faible  dis- 
tance de  la  surface  articulaire  des  deux  premiers 
corps  vertébraux. 

Le  rétrécissement  limitant  en  arrière  la  région 
antérieure  dilatée  du  rein,  se  trouve  situé  au  niveau 
de  l'articulation  des  deux  premiers  corps  verté- 
braux ou  un  peu  en  avant  de  cette  articulation. 

Quant  à  l'extrémité  antérieure  du  rein,  elle  ne 
dépasse  généralement  pas  le  niveau  de  la  surface 
articulaire  commune  à  l'occipital  basilaire  et  au 
corps  de  la  première  vertèbre  ;  dans  certains  cas 
cependant  elle  s'avance  au-delà  de  ce  niveau  d'une 
quantité  qui  peut  atteindre  et  même  surpasser  la 
moitié  de  la  longueur  du  corps  de  la  première  ver- 
tèbre. 

D'après  ces  rapports,  on  peut  dire,  sans  com- 
mettre d'erreur  appréciable,  que  le  peloton  proné- 


FIG.  \.\ IX .-Par- 
tie libre  du  rein 

gauche  repré- 
sentédans  larig. 
XXVII]  (  Cau- 
larchus  maean- 
dricus).  Elle  est 
représentée  par 
sa  face   interne 

pour  montrer 
les  profonds  sil- 
lons creusés  sur 
sa  face  dorsale 

et  qui  corres- 
pondent aux  co- 
tes sur  lesquelles 

se  moulent  la 
face  dorsale  des 
reins.  Ces  sillons 
sont  numérotés 
de  1  à  8  ;  /</.  fv, 
face  dorsale  et 
face  ventrale  du 
rein  ;  g,  glomé- 
rule     géant    du 

mésonéphros  ; 
PC,   veine  cardi- 
nale antérieure. 
Gross.  3  diamè- 
tres. 
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phrétique  se  trouve  généralement  situé  entre  le  milieu  du  corps 
de  la  première  vertèbre  et  celui  de  la  seconde. 

IL   Anatomie  interne 

A.  Pronéphros.  —  Le  pronéphros  du  Gaularchus  est  persis- 
tant, comme  celui  des  Lep  ado  g  aster.  Il  comprend,  comme  chez 
ces  derniers,  un  Glomérule,  une  anse  transversale  et  deux  anses 
longitudinales,  une  directe  et  une  récurrente. 

1)  Le  Glomérule  géant  du  Pro- 
néphros ne  diffère  nullement  de 
ce  qu'il  est  chez  les  Lepado- 
gaster  :  il  est  généralement  très 
développé  et  il  en  est  de  même 
de  sa  capsule.  Ainsi  ,  dans  un 
mâle  long  de  125  millimètres, 
celle-ci  mesure  du  côté  droit 
1,27  millimètres  avec  un  peloton 
de  800  y.,  tandis  que  du  côté 
gauche    elle    atteint    1,57     sur 

FIG.  XXX.  —  Partie  antérieure  des  Reins  d'un  1,27  millimètres,  S011  glomérule 
Caularchus  maeandricus  mâle  de  125  millimètres 
de  longueur  totale  vus  par  leur  face  ventrale. 
Mêmes  lettres  que  dans  la  Fig.  XXVIII  et  en 
outre  :  ap,  artère  pronéphrétique  droite  ;  asc, 
artère  sous-clavière  gauche  ;  g,  glomérule  géant  transversale,  est  presque  tOU- 
du  pronéphros  droit  ;  sd,  sillon  de  la  face  ven-  ,ours  de  longueur  nilHe  du  CÔté 
traie  du  rein  droit  entamant  le  bord  externe  de 

cet   organe.   Les  lignes  pointillées  indiquent  le    droit    (fig.    XXVIII    app)    (1)    et 
contour  (visible  seulement  par  transparence  sur    ,  i  -i        -r>  j 

.   t         .  ,    ,      .  ,  ,    ,        „       ,       la    capsule    de    Bowmann    du 

la  face  ventrale  du  rein)    de  deux  sillons  dor-  v.w£»««.    *.       ™- 

saux    destinés    à    recevoir  la   saillie    de  deux     niênie  CÔté  devient  par  Sllite  de 

côtes.  Gross.  3  diamètres. 

ce  fait  complètement  sessile  ; 
elle  est  même  quelquefois  légèrement  enfoncée  dans  la  subs- 
tance du  rein  (fig.  XXVIII  gp).  Du  côté  gauche  l'anse  trans- 
versale constitue  l'appendice  du  rein  (app)  ;  elle  ne  présente 
qu'un  petit  nombre  de  circonvolutions. 


mesurant  870  u.  sur  730. 

2)  La  première  anse  ou  anse 


(1)  Il  serait  peut-être  plus  exact  de  dire  que  du  côté  gauche,  les  sinuosités  de  l'anse 
transversale,  au  lieu  de  constituer  un  prolongement  saillant  sur  le  bord  interne  du  rein,  comme 
cela  se  produit  du  côté  droit,  sont  complètement  engagées  dans  la  masse  de  cet  organe. 
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3)  et  4)  Quant  aux  deux  anses  longitudinales  elles  possèdent 
généralement  une  lumière  supérieure  à  celle  du  canal  de  l'anse 
transversale;  mais  elles  sont  toutes  deux  extrêmement  simples. 
c'est-à-dire  entièrement  dépourvues  <le  sinuosités,  ou  n'en  pré- 
sentant que  de  très  faibles. 

Ces  deux  anses  sont  situées  côté  à  côte  et  souvent  accompa- 
gnées par  la  dernière  partie  de  l'anse  transversale  qui  vient 
s'appliquer  contre  elles. 

Le  peloton  ainsi  constitué  ne  présente  qu'une  faible  longueur. 
En  effet,  le  point  où  les  deux  anses  longitudinales  passent  de 
Tune  à  l'autre,  se  trouve  toujours  situé  en  avant  du  rétré- 
cissement qui  limite  en  arrière  la  partie  renflée  du  rein.  D'autre 
part,  l'anse  récurrente  pronéphrétique  se  trouve  constamment 
séparée  de  l'extrémité  antérieure  du  rein,  par  la  petite  anse 
récurrente  du  canal  segmentaire  mésonéphrétique  qui  lui  fait 
suite.  Il  résulte  de  ces  rapports  que  le  peloton  pronéphrétique 
se  trouve  étroitement  confiné  dans  la  région  antérieure  dilatée 
du  rein  ;  il  n'occupe  même  souvent  qu'une  petite  partie  de  la 
longueur  de  cette  région.  La  même  disposition  s'observe  dans 
les  Lepadogaster  Mmaculatus  et  mierocephalus. 

On  voit  en  somme  que  le  pronéphros  du  Gaularchus  ne  diffère 
par  rien  d'essentiel  de  celui  des  Lepadogaster  ;  la  seule  différence,, 
ayant  une  certaine  importance,  consiste  dans  la  simplicité  et 
dans  la  brièveté  de  .ses  deux  anses  longitudinales,  entraînant 
le  faible  volume  du  peloton  pronéphrétique. 

B.  Mésoxépheos  —  Cet  organe  présente  à  considérer  les 
parties  suivantes  :  1)  le  Canal  segmentaire;  2)  les  Ganalicules 
arborescents  ;  et  3)  les  Pelotons  mésonéplirétiques. 

1)  Le  Canal  segmentaire  fait  suite  à  l'anse  récurrente  du 
canal  pronéphrétique.  Il  débute  par  une  anse  récurrente  1res 
brève,  qui  va  du  canal  pronéphrétique  à  l'extrémité  antérieure 
du  rdn.  Parvenu  là.  le  canal  segmentaire  se  réfléchil  en  arrière 
et  parcourt  alors  le  rein  en  ligne  droite  dans  toute  sa,  longueur. 

Dans  une  note  antérieure  (1905)  je  disais  en  parlant  des  (a- 
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naux  segmentaires  du  Caularchus  :  «  A  leur  extrémité  tout  à 
fait  postérieure  les  deux  cauaux  segmentaires  se  fusionnent  ; 
le  canal  unique  qui  résulte  de  cette  fusion  se  réfléchit  en  avant 
en  se  plaçant  sur  la  face  ventrale  des  reins  et,  après  un  court 
trajet  récurrent,  se  jette  dans  la  vessie  urinaire  ». 

Les  choses  se  passent  en  réalité  d'une  manière  un  peu  diffé- 
rente. Les  deux  canaux  segmentaires  directs  restent  distincts 
jusqu'à  leur  point  de  rebroussement  et  le  canal  ne  devient  unique 
que  dans  sa  section  récurrente  ;  mais,  à  une  petite  distance  de 
leur  point  de  rebroussement  chacun  des  deux  canaux  dorsaux 
encore  distincts  et  intimement  accolés  au  canal  ventral,  s'ouvrent 
dans  ce  dernier  par  une  fente  longitudinale  mesurant  au  maxi- 
mum 200  u.  de  longueur.  Au  delà  de  ces  deux  fentes,  qui  vont  en 
s'élargissant  d'avant  en  arrière,  les  deux  canaux  n'en  font  plus 
qu'un  seul  qui,  aussitôt,  rebrousse  chemin  pour  constituer  la 
section  récurrente. 

Dans  un  individu  de  90  millimètres  de  longueur,  l'anse  récur- 
rente mesurait  1,35  millimètres  ;  dans  un  de  128  millimètres, 
elle  avait  environ  1,20  millimètres. 

Il  est  d'ailleurs  fort  probable  que  cette  disposition  est  va- 
riable. Je  l'ai  observée  sur  un  mâle.  Le  temps  m'a  manqué  pour 
examiner  la  femelle  à  ce  point  de  vue. 

2)  Canalicules  arborescents.  —  Dans  toute  leur  longueur,  sauf 
cependant  à  leur  extrémité  tout  à  fait  postérieure,  ainsi  que 
dans  leur  section  récurrente,  les  deux  canaux  segmentaires  sont 
hérissés  de  courtes  évaginations  greffées  sur  eux  perpendicu- 
lairement à  leur  direction.  Ces  évaginations  représentent  les 
canalicules  arborescents  des  Lepadogaster  qui  ont  ici  une  manière 
d'être  tout  à  fait  particulière  (fig.  XXXI  et  XXXII). 

En  raison  du  mauvais  état  des  pièces  je  n'ai  pu  songer  à  étu- 
dier ces  canalicules  par  la  méthode  des  injections  colorées  qui 
n'est  applicable  qu'à  des  reins  parfaitement  fixés. 

Heureusement  quelques  reins  particulièrement  bien  conservés, 
m'ont  permis  d'élucider  la  structure  de  leurs  canalicules  arbo- 
rescents en  les  colorant  simplement  en  masse  et  en  les  exami- 
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nant  dans  le  baume.  Connut'  moyen  de  contrôle,  j'ai  pu  employer 
ici  avec  succès  (comme  je  l'avais  déjà  Eai1  pour  les  Lepado- 
gaster)  les  injections  à  la  celloï- 
dine  asphaltée  d'après  Schief- 

FERDECKER    (1882). 

Beaucoup  des  canalicules  ar- 
borescents du  Coula, -chu*  ne 
méritent  pas  leur  qualificatif 
car  ils  sont  absolument  dé- 
pourvus de  toute  ramification. 
Ces  canalicules  simples  sont  en 
outre  extrêmement  courts  (ca,). 
très  larges  et  terminés  par  une  ex- 
trémité régulièrement  arrondie. 
Certains,  par  exemple,  mesurent 
275  \k  de  longueur  sur  110  de  lar- 
geur, d'autres  avec  la  même 
largeur  n'ont  que  220  y.  de  lon- 
gueur. Ailleurs  une  longueur  de 
220  [a  correspond  à  une  largeur 
de  157  p.  Enfin  il  n'est  pas  rare 
de  voir  la  largeur  devenir  égale 
à  la  longueur  (par  exemple  1 55  >- 
pour  les  deux  dimensions)  ou 
même  la  largeur  surpasser  la 
longueur  (par  exemple  110  y.  de 
longueur  sur  135  de  largeur. 

Cependant  bon  nombre  de 
canalicules  sont  pourvus  de  ra- 
mifications ;  mais  ces  ramifica- 
tions sont  toujours  très  peu 
nombreuses  et  leurs  propor- 
tions sont  les  mêmes  que  celles 
que  nous  venons  d'assigner  aux 
canalicules  simples. 


Fig.  XXXI.   —    Canalicules  arborescents  du 
Rein  d'un  Canlarchus  maeaiidrieus  femelle 

de  64  millimètres  de  longueur  totale. 
\  Canalicules  de  grand  diamètre  pris  dans 
la  région  des  anses  pronéphrétiques  : 
B.  Canalicules  de  petit  diamètre  pris  dans 
la  région  médiane  des  reins  :  br.  bord  du 
rein;  ca  .  canalicule  arborescent  simple; 
ra  .  eu.,  canalicule  arborescent  bifurqué  ; 
ca  k.  canalicule  arborescent  trifurqué.  Gross. 
48  diamètres. 
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On  rencontre  fréquemment  des  canalicules  de  deuxième 
ordre  (ca,)  ;  mais  il  est  beaucoup  plus  rare  de  découvrir  des 
ramifications  de  troisième  ordre. 

Lorsque  les  canalicules  se  présentent  avec  leur  maximum  de 
complication  ils  se  montrent  sous  la  forme  d'un 
large  diverticule  portant  un  petit  nombre  de 
mamelons  (4  ou  5),  peu  saillants,  presque  tou- 
jours simples  mais  qui  peuvent  cependant  être 
très  brièvement  bifurques  (fig.  XXXII). 

Cette  manière  d'être,  tout  à  fait  particulière 
des  canalicules  arborescents  du  Caularchus, 
donne  un  aspect  très  spécial  à  la  surface  laté- 
rale externe  des  canaux  segmentaires  de  cette 
espèce.  Les  intervalles  existants  entre  les  cana- 
licules, qui  représentent  évidemment  des  cavités 
veineuses,  sont  de  plus  petite  dimension  que  ces 
canalicules;  il  en  résulte  l'apparence  d'une  sorte 
de  mosaïque  dont  les  éléments,  à  contours  plus 
ou  moins  arrondis  et  mamelonnés  sont  consti- 
tués par  les  canalicules  vus  en  projection,  et  dont 
fig.  xxx n.  —  Moulage  \e  ciment  est  représenté  par  le  réseau  des  cavités 

de  quelques  canalicules 

veineuses  intercanaliculaires  (fig.  XXXI  B). 

Le  mésoné- 


3)   Pelotons  mésonéphrétiques. 


arborescents  de  Cau- 
larchus maeandricus  ob- 
tenu par  la  méthode  de 

schiefferdecker.  En  phros  du  Caularchus,  comme  celui  du  Lepado- 

raison   de    la   fixation  . .  . 

défectueuse  de  la  pièce,    gaster  Wildenown,  comporte  des  canalicules  pe- 
simpiement  conservée  donnés  pourvus  de  glomérules.  L'impossibilité 

dans    l'alcool,      il    est 

extrêmement  probable   de  pousser  des  injections  colorées  bien  limitées 

que  la  forme  des  cana-      -,  -,  .  „      ,       ,,  .s  n  ,„       , 

liciuesetparsmiteceiie   dans  des  reins  fixes  d  une  manière  défectueuse, 
de   uur   moulage  se  m'a  empêché  d'établir  avec  rigueur  le  nombre  de 

trouvait  plus  ou  moins 

altérée,  uross.  48  dia-  ces  pelotons  ;  cependant,  dans  plusieurs  reins 
examinés  dans  l'essence  de  girofles,  après  colo- 
ration en  masse  au  carmin  aluné,  j'ai  pu  compter  au  moins  cinq 
pelotons  mésonéphrétiques  de  chaque  côté.  D'autre  part,  dans 
un  rein  qui  a  été  coupé  longitudinalement  dans  toute  son  éten- 
due, j'ai  compté  avec  certitude  sept  glomérules  mésonéphrétiques. 
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Ces  glomérules  sont  toujours  situés  à  très  faible  distance  de 
la  face  interne  du  rein  ;  cette  particularité  tient  à  ce  que  les 
tubuli  contorti  auxquels  ils  appartiennent  occupent  exclusive- 
ment la  partie  interne  du  rein  où  ils  produisent  l'épaississement 
considérable  qui  a  été  signalé  dans  la  description  de  la  confor- 
mation générale  de  cet  organe.  C'est  à  l'existence  de  ces 
pelotons  qu'est  due  la  forme  triangulaire  que  présente  le  niéso- 
néphros  en  coupe  transversale  :  bord  interne  très  épais,  bord 
externe  mince  et  presque  tranchant. 

L'absence  de  pelotons  dans  la  région  d'accolement  des 
deux  reins  explique  l'égalité  d'épaisseur  de  leurs  deux  bords 
interne  et  externe  dans  cette  région  et  aussi  la  minceur  de  ces 
bords. 

L'existence  des  pelotons  mésonéphrétiques  se  traduit  immé- 
diatement sur  les  pièces  colorées  au  carmin  à  l'alun  par  une 
coloration  rouge  très  intense  des  reins,  coloration  qui  prend  fin 
vers  le  milieu  de  leur  longueur.  Cette  particularité  est  due  à  ce 
que  chaque  peloton  est  accompagné  d'une  masse  de  tissu  lym- 
phoïde  plus  ou  moins  développée  qui  a  une  grande  affinité  pour 
le  carmin.  On  retrouve  d'ailleurs  la  même  accumulation  de 
tissu  lymphoïde  autour  des  anses  du  pronéphros.  Nous  avons 
précédemment  signalé  la  même  particularité  dans  le  pronéphros 
des  Lep  ado  g  aster. 

Je  n'ai  pu  étudier  les  pelotons  mésonéphrétiques  du  Caular- 
chus  avec  le  même  soin  que  ceux  des  Lepadogaster  par  suite  de 
l'état  particulier  dans  lequel  se  trouvaient  les  pièces  mises  à 
ma  disposition.  Cependant,  l'examen  des  reins  colorés  en  masse 
et  éclaircis  dans  l'essence  de  girofles  et  dans  le  baume,  m'a  per- 
mis de  constater  que  les  tubuli  contorti  du  mésonéphros  com- 
portent au  moins  deux  sections.  La  première,  qui  fait  immé- 
diatement suite  à  la  capsule  de  Bowmann,  n'a  qu'une  très 
faible  lumière  ;  elle  correspond  évidemment  à  la  section  glomé- 
rulaire  des  pelotons  du  L.  Wildenowii  ;  la  seconde  a  au  contraire 
une  lumière  considérable,  elle  est  certainement  l'homologue  de 
la  section  moyenne  du  L.  Wildenowii. 
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Quelques  chiffres  ne  seront  peut  être  pas  déplacés  ici. 

Dans  un  peloton  dont  la  section  glomérnlaire  avait  33  y-,  la 
section  moyenne  mesurait  100  [x. 

Un  autre  peloton  dont  la  section  glomérulaire  variait  entre 
16  et  22  [J-  avait  une  section  moyenne  de  65  (*. 

Enfin  un  troisième  peloton  dont  la  section  glomérulaire  me- 
surait 33  u-  possédait  une  section  moyenne  dont  la  lumière  variait 
entre  65  et  165  [t.. 

Je  n'ai  aucune  donnée  sur  la  section  arborescente  qui  se 
trouve  très  probablement  à  l'origine  des  canalicules  pelo- 
tonnés. 

C.  Capsules  surrénales,  —  Je  n'ai  examiné  ces  organes 
que  chez  trois  exemplaires.  Dans  un  mâle  mesurant  105  milli- 
mètres de  longueur  totale  la  capsule  droite  (fig.  XXXIII  csd) 
est  antérieure  et  se  trouve  située  exactement  au-dessus  de  la 
partie  postérieure  du  canal  segmentaire  du  même  côté,  son  bord 
postérieur  n'est  distant  du  point  de  rebroussement  des  canaux 
segmentaires  que  de  670  ;j-  ;  elle  mesure  570  sur  670  [*.. 

La  capsule  gauche  est  postérieure  et  située  sur  la  ligne  mé- 
diane dorsale.  Son  extrémité  antérieure  seule  est  en  contact 
avec  les  reins,  de  telle  sorte  que  son  bord  postérieur  se  trouve 
situé  à  570  [>■  en  arrière  du  point  de  rebroussement  des  canaux 
segmentaires.  Elle  mesure  un  millimètre  sur  670  u.. 

Dans  un  individu  femelle  de  64  millimètres  les  deux  capsules 
sont  tangentes  et  situées  toutes  deux  du  côté  droit  immédiate- 
ment l'une  derrière  l'autre.  L'antérieure  est  appliquée  sur  la 
face  dorsale  du  canal  segmentaire  droit,  elle  mesure  300  [J-  de 
diamètre  tandis  que  la  postérieure,  dont  le  bord  antérieur  est 
exactement  au  niveau  du  point  de  rebroussement  des  canaux 
segmentaires,  a  350  sur  220/. 

Enfin,  dans  un  troisième  individu  mâle  de  90  millimètres  de 
longueur,  les4  deux  capsules  sont  toutes  deux  du  côté  droit. 
L'antérieure,  qui  ne  mesure  que  285  \).  de  longueur  sur  335  de 
largeur,  se  trouve  placée  sur  la  face  dorsale  du  canal  segmen- 
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taire  de  telle  sorte  que  son  bord  postérieur  se  trouve  exacte* 
ment  au  niveau  du  point  de  rebroussement  des  canaux. 

Quant  à  la  postérieure, 
elle  est  beaucoup  plus  vo- 
lumineuse que  la  précé- 
dente ,  car  elle  mesure 
500  y.  de  longueur  sur  620 
de  largeur.  Elle  est  tan- 
gente à  la  première  et  son 
bord  antérieur  se  trouve 
au  niveau  du  point  de 
rebroussement  des  canaux 
segmentaires. 

D.  Canaux  déférents  et  Papille 
uro-génitale.  —  Cbez  le  mâle  le 
canal  de  l'urètre  longe  la  papille 
uro-génitale  dans  toute  sa  longueur; 
il  est  situé  dorsalement  (1)  par  rap- 
port au  canal  éjaculateur. 

De  chaque  testicule  se  détachent 
plusieurs  petits  canaux 
déférents  (jusqu'à  qua- 
tre) (2).  Ces  canaux  se 
fusionnent  de  chaque  côté 
en  un  seul  canal,  puis 
après  un  très  court  trajet 
les  deux  canaux  ainsi 
constitués  se  réunissent  à 
leur  tour  en  un  canal 
éjaculateur  unique  qui 
longe  la  papille  dans  toute 


FiG.  XXX11I.  —  Partie  postérieure  des  reins  de  Cau- 
larehus  représentés  en  entier  dans  la    Fig.  XXVIII. 
La  pièce  est  vue  par  sa  face  dorsale.  Les  deux  reins 
ont  été  coupés  à  une  très  petite  distance  de  leur  ex- 
trémité caudal.-  et  la  région  représentée  i<i  n'estque 
la  partie  tout  à  fait  postérieur e  de  ces  glan  i 
cette  pièce    les  deux  reins    étaient    complètement 
soudés  entre  eux  postérieurement,   néanmoins  leur 
limite  commune  était  bieD  visible,  csd,  caps 
rénale  droite,  presque  sphérique  située  exactement 
au-dessus  du  rein   dont   elle  dépend  :   csg,  capsul  i 
surrénale  gauche  un  peu  allongée  dans  le  sent 
tudinal  et  située  en  arrière  de  la  précédent 
le  plan  de  symétrie  de  l'ani  oal,  par  suite  un  peu  à 
droite  de  sa  position  normale  ;    pitg,    papill  •  uro- 
génitale  :  rd,  rg,  reins  droit  et  gauche;  td, 
cules  droit  et  gauche,  les  parties  glandulaii 
seules  représentées,  les  uretères  étaient  tout  à  fait 
invisibles    sur  la   préparation  ;   vu,   vessie   urinaire. 
Grosseur.  8  diamètres. 


(1)  C'est  par  suite  d'un  lapsus  que  dans  une  note  déjà  citée  (1905 1  j'ai  a  deux  reprises  diffé- 
rentes donné  le  canal  de  l'urètre  comme  situé  ventralement  par  rapport  au  canal  éjacula- 
teur. 

(2)  En  ce  qui  concerne  ce  détail  anatomique  mes  investigations  n'ont  porté  que  sur  deux 
individus  ;  il  est  par  suite  très  possible  que  l'examen  d'un  plus  grand  nombre  d'animaux 
«ddorte  quelque  modification  à  cette  description. 
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son  étendue,  eu  passant,  comme  il  vient  d'être  dit,  ventrale- 
ment  par  rapport  au  canal  de  l'urètre. 

La  papille  du  mâle  est,  comme  nous  venons  de  le  voir,  uro- 

génitale.  Elle  comprend  deux  régions  :  une  basilaire  très  élargie, 

bilobée,  mais  à  lobes  plus  ou  moins  saillants  terminée 

S-        par  une  médiane  conique   (fig.  XXVIII,  XXXIII  et 

Vy,  [  )        XXXIV  pug).  La  région  basilaire  ne  semble  acquérir 

son  maximum  de  largeur  et  la  saillie  maxima  de  ses 

fig.  xxxiv.—   ^eux  i0kes  qUe  c}iez  ies  individus   de   grande  taille. 

Papille   uro-ge- 

nitaied'unCaM-  Ainsi  je  ne  l'ai  trouvée  conforme  à  la  figure  XXXIV 
drSTmliTdê  que  dans  un  animal  mesurant  128  millimètres  de 
lis  millimètres   longueur.  Dans  des  individus  plus  petits  mesurant  par 

de  longueur. 

ceti  papiiie  n'a  exemple  90  ou  80  millimètres,  la  base  était  encore  très 
pas  la    même   él      ie  (fl      xXVIII)  mais  ses  lobes  latéraux  étaient 

forme  i|  .  celle  de  s        v    » 

ranimai  auquel  à  peine  saillants.  La  base  était  encore  moins  large 
ftlxxvîiLM  cliez  des  individus  de  65  millimètres  de  longneui. 
les  extrémités     Enfin  dans  des  animaux  mesurant  seulement  55  milli- 

distales  des  deux 

lobes  latéraux    mètres  la  papille  était  simplement  conique  et  1  élar- 
gissement de  la  base  manquait  coinplètemeni/. 

ment  détachées    °  x 

de    la   partie 
axiale  de  la  pa-  ^,      _  ,  _ 

pille.    Gross.  E-  ORIFICES  GENITAL  ET  URINAIRE    DE   LA  FEMELLE. 

3  diamètres.  —  La  papine  (je  ia  femelle  ne  présente  ni  la  base 
élargie  ni  les  lobes  saillants  de  celle  du  mâle  adulte  ;  elle  est 
simplement  conique  comme  celle  du  mâle  jeune. 

Cette  papille  est,  comme  chez  les  Lepadogaster,  purement 
urinaire. 

Quant  à  l'orifice  femelle  il  est  indépendant  de  l'anus  et  s'ouvre 
en  arrière  du  bord  postérieur  de  celui-ci,  immédiatement  en 
avant  de  la  base  de  la  papille  urinaire.  Il  est  en  un  mot  situé 
exactement  entre  l'anus  et  la  base  de  la  papille. 

Cette  situation  s'explique  très  simplement.  Si  l'on  suppose 
que  l'orifice  urinaire  d'un  Lepadogaster  se  déplace  très  légère- 
ment d'avant  en  arrière  et  qu'au  lieu  de  percer  la  paroi  dorsale 
du  rectum,  il  vienne  déboucher  directement  à  l'extérieur,  on 
réalisera  la  disposition  particulière  à  la  femelle  du  Caularehus 
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maeandricus  que  nous  retrouverons  chez  celles  du   Syciases  et 
du  Chorisochismus. 


F.  Calculs.  — J'ai  observé  des  calculs  dans  les  reins  de 
quatre  individus  de  grande  taille  mesurant  90,  105,  125  et 
128  millimètres  de  longueur. 

Ces  calculs  sont  localisés  à  la  t'ois  dans  les  anses  du  pronéphros 
et  dans  les  tubuli  contorti  du  mésonéphros.  Dans  le  pronéphros  ils 
sont  si  volumineux  qu'ils  donnent  parfois  lieu  à  des  dilatations 
considérables  des  canaux  qui  les  contiennent. 

Les  calculs  du  mésonéphros  sont  moins  fréquents  que  ceux 
du  pronéphros  et  leur  volume  est  proportionné  à  la  lumière  plus 
étroite  des  canalicules  qui  les  renferment. 

L'existence  de  ces  calculs  m'a  beaucoup  facilité  l'étude  des 
anses  pronéphrétiques  et  m'a  été  aussi  d'un  très  grand  secours 
pour  la  recherche  des  pelotons  dans  le  mésonéphros  et  pour 
l'étude  de  leur  répartition  dans  cet  organe. 

Le  diamètre  des  calculs  est  très  variable.  Tantôt  ils  consti- 
tuent une  masse  sableuse  emplissant  plus  ou  moins  complète- 
ment le  canal  qui  les  contient  ;  tantôt,  au  contraire,  ils  acquiè- 
rent un  énorme  volume  et,  peuvent  oblitérer  presque  complè- 
tement la  lumière  des  anses  pronéphrétiques  les  plus  larges. 
Dans  certains  cas  même  la  présence  de  calculs  de  grande  taille, 
semble  avoir  entraîné  une  notable  augmentation  du  diainel  i  e 
des  canaux  dans  lesquels  ils  se  trouvent. 

Le  plus  volumineux  calcul  que  j'aie  observé  mesurait  810  sur 
610  [*.  Les  plus  petits  ne  dépassaient  pas  15  u.  et  il  doit  s'en 
rencontrer  bien  certainement  de  plus  petits  encore. 

Les  calculs  du  Caularchus  sont  franchement  transparents  et 
diffèrent  nettement  en  cela  de  ceux  du  Lepadogaster  Candollii. 
Cependant  on  rencontre  parfois,  dans  les  plus  volumineux,  un 
noyau  présentant  quelques  opacités. 

La  structure  des  calculs  du  Caularchus  maeandricus  présente 
quelques  variations  (fig.  XXXV).  Les  plus  simples,  qui  sont 
toujours  de  petite  taille,  présentent  une  forme  peu  différente 
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de  la  sphère  et  montrent  de  nombreuses  zones  d'accroissement 
très  régulièrement  concentriques  (E)  qui  les  font  ressembler 
à  des  grains  d'amidon.  Mais  cette  structure  parfaitement  ho- 
mogène est  assez  rare. 

Le  plus  souvent  les  calculs  qui  ont  acquis  une  certaine  taille 
comprennent  un  noyau  unique  ou  mamelonné  qu'entoure  une 
écorce  d'épaisseur  très  variable  dans  laquelle  les  stries  d'accrois- 

A 


E 


FlG.  XXXV.  —  Six  calculs  pronéphrétinues  du  Caularchus  moeandricus.  Gross.  300  diamètres. 

A.  Calcul  à  zones  d'accroissement,  muni  de  deux  petits  appendicest 

B.  Calcul  à  noyau  très  mamelonné  avec  écorce  à  zones  d'accroissement  extrêmement 
régulières. 

yi.  Calcul  composé  de  trois  calculs  élémentaires  soudés,  avec  une  seule  zone  d'accrois- 
sement. Les  trois  centres  étaient  très  nettement  bleutés  sous  un  éclairage  convenable- 
ment   choisi. 

D.  Calcul  à  quatre  éléments  dont  trois  présentent  des  stries  d'accroissement  bien  visi- 
bles. L'écorce  géuérale  a  des  stries  d'accroissement  nombreuses  et  bien  visibles. 

E.  Calcul  simple  ayant  l'aspect  d'un  grain  d'amidon  à  stries  d'accroissement  extrê- 
mement   régulières. 

F.  Calcul  à  deux  éléments  internes  ;  l'un  d'eux  étant  lui-même  composé  de  deux  noyaux. 
Les  stries  d'accroissement  sont  au  nombre  de  deux.  Il  y  a  un  seul  appendice. 

sèment  sont  très  visibles  (A,  B,  C,  F).  Ces  stries  sont  souvent 
visibles  aussi  dans  les  éléments  qui  constituent  le  noyau  mais 
dans  bien  des  cas  il  est  impossible  de  les  distinguer.  Il  semble 
bien  évident  que  ces  calculs  résultent  de  la  réunion  d'un  certain 
nombre  de  calculs  plus  petits,  cimentés  par  une  substance  iden- 
tique à  celle  qui  les  constitue  eux-mêmes.  D'ailleurs  il  n'est 
pas  rare  de  rencontrer  de  petits  calculs  résultant  indiscutable- 
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ment  de  la  réunion  de  deux  ou  trois  autres  et  encore  séparés  par 
de  profonds  sinus  (C  et  F). 

Les  calculs  de  petite  et  de  moyenne  taille,  dont  la  surfa<  e  est 
lisse  et  dont  les  stries  d'accroissement  sont  bien  visibles,  pré- 
sentent presque  toujours,  sous  une  certaine  incid<  ace  lumi- 
neuse, une  légère  teinte  verdâtre  ou  bleutée.  Cette  coloration 
semble  n'être  due  qu'à  la  décomposition  de  la  lumière  par  les 
fines  stries  d'accroissement  que  nous  avons  signalées  et  dont 
l'intervalle  varie  .suivant  les  calculs  entre  3  p  et  moins  d'un  \j.. 

Les  gros  calculs  ont  deux  manières  d'être  qui  se  réduisent 
très  probablement  à  une  seule.  Partout  leur  surface  est  plus  ou 
moins  irrégulière,  mais  chez  certains  d'entre  eux  elle  est  ma- 
melonnée et  chaque  mamelon  correspond  très  nettement  à  un 
petit  calcul  dont  on  distingue  toujours  les  stries  d'accroi^e- 
ment  même  chez  les  plus  gros  calculs. 

D'autres  calculs  au  contraire,  malgré  leur  transparence  et 
leur  surface  mamelonnée,  ne  laissent  distinguer  aucune  strie 
d'accroissement.  Ce  fait  s'explique  probablement  par  la  pré- 
sence de  fines  rugosités  superficielles  qui  enlèvent  toute  netteté 
à  l'image  des  stries  d'accroissement. 

Si  cette  explication  est  exacte  il  faudrait  considérer  tous  les 
calculs  dépassant  un  certain  diamètre  comme  formes  par  la 
soudure  de  calculs  plus  petits  plus  ou  moins  nombreux. 

G.  Composition  chimique  des  calculs  du  caularchus 
maeandricus.  —  Mon  excellent  collègue  et  ami  M.  Thomas, 
professeur  à  l'Université  de  Clermont-Ferrand,  a  bien  voulu 
tenter  d'analyser  deux  calculs  de  grosseur  moyenne  trouvés 
dans  le  pronéphros  d'un  Caularchus. 

Il  a  constaté,  d'une  manière  certaine,  la  présence  du  phos- 
phore (acide  phosphorique)  et  celle  de  la  chaux  ;  mais  en  ce 
qui  concerne  l'acide  urique  il  n'a  obtenu  que  des  résultats  né- 
gatifs. Il  est  possible  cependant,  qu'en  raison  de  la  petite  quan- 
tité de  matière  mise  en  expérience,  ce  dernier  résultat  ne  soit 
pas  définitif. 
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CHAPITRE  XI 

GOBIESOX    CEPHALUS 

Je  n'ai  pu  étudier  que  les  reins  d'un  seul  individu  mâle  mesu- 
rant 132  millimètres  de  longueur  totale  (1),  provenant  de  Saint- 
Vincent  (Antilles). 

I.  Anatomie  externe 

A.  Conformation  générale.  —  Elle  ne  diffère  pas  sensible- 
ment de  celle  des  reins  du  Caularclius  maeandricus. 

Ces  deux  organes  sont  intimement  accolés  postérieurement 
sur  un  tiers  environ  de  leur  longueur  totale. 

Chaque  rein  débute  antérieurement  par  une  partie  présentant 
la  forme  d'un  fuseau  peu  renflé  qui  correspond  à  la  région  semi- 
elliptique  du  Caularchus  mais  qui  est  moins  renflée  que  cette 
dernière. 

Vers  le  milieu  de  son  bord  interne,  la  région  fusif orme  du  rein 
gauche  porte  un  prolongement  transversal  saillant,  renflé,  qui 
laisse  facilement  distinguer  le  glomérule  du  pronéphros  sur  son 
extrémité  interne.  On  reconnaît  là  l'appendice  que  nous  avons 
rencontré  dans  toutes  les  formes  dont  nous  avons  pu  examiner 
les  reins.  Du  côté  droit,  cet  appendice  n'existe  pas,  car  le  glo- 
mérule pronéphrétique  est  complètement  inclus  dans  la  masse 
du  rein,  sa  surface  étant  tangente  au  bord  interne  de  ce  dernier. 
Chaque  glomérule  est  relié  au  carrefour  artériel  par  l'artère 
pronéphrétique  correspondante. 

Immédiatement  en  arrière  du  renflement  fusiforme  dont  il 
vient  d'être  parlé  se  trouve  un  rétrécissement  très  prononcé 
situé  au  niveau  de  l'articulation  des  corps  des  deuxième  et 
troisième  vertèbres.  Au  delà  de  ce  rétrécissement  le  rein  se  dilate 
jusque  vers  le  milieu  du  corps  de  la  quatrième  vertèbre,  puis  il 
diminue  lentement  de  largeur  jusqu'à  son  extrémité  postérieure. 

(1)  D'après  Gunther  (1861)  l'espèce  atteint  une  longueur  de  7  pouces,  c'est-à-dire  près 
de  18  centimètres. 
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La  partie  du  rein  qui  fait  suite  au  rétrécissement  dont  il  a  été 
parlé  plus  haut,  comporte  deux  régions  :  la  première  (compre- 
nant environ  les  quatre  septièmes  antérieurs)  présente  en 
coupe  transversale  la  forme  d'un  triangle  à  base  interne  et  à 
sommet  externe  ;  mais  la  base  de  ce  triangle,  c'est-à-dire  l'épais- 
seur dorso-ventrale  du  rein,  est  loin  d'être  constante.  En  effet, 
celui-ci  émet,  sur  sa  face  dorsale,  de  forts  prolongements  qui  se 
logent  dans  les  intervalles  laissés  libres  par  les  muscles  de  l'épine, 
entre  les  corps  vertébraux  et  les  côtes.  En  outre,  de  profonds 
sillons  transversaux,  correspondant  à  la  saillie  des  côtes,  sé- 
parent ces  prolongements  les  uns  des  autres.  Il  résulte  de  là  que 
l'épaisseur  dorso-ventrale  des  reins  est  minima  au  niveau  des 
côtes  et  maxima  au  niveau  des  articulations  des  corps  verté- 
braux. Par  suite  de  cette  disposition,  les  reins  se  trouvent  di- 
visés en  un  certain  nombre  de  segments  situés  à  la  hauteur  des 
ligaments  intervertébraux. 

Enfin  chaque  segment  présente  sur  sa  face  interne  élargie, 
une  profonde  excavation  déterminée  par  la  saillie  arrondie  des 
corps  vertébraux  sur  laquelle  s'applique  et  se  moule  exactement 
la  substance  du  rein. 

Dans  la  seconde  région  (comptant  pour  environ  trois  septièmes 
et  commençant  au  point  où  les  deux  reins  s'accolent)  la  surface 
dorsale  du  rein  est  beaucoup  moins  accidentée  que  dans  la  pre- 
mière car  les  prolongements  dorsaux  sont  très  peu  saillants  et 
les  sillons  transversaux  absents. 

Quand  on  considère,  dans  leur  ensemble,  les  deux  régions 
que  nous  venons  de  décrire,  on  constate  que  la  saillie  de  leurs 
prolongements  dorsaux,  d'une  part,  et,  d'autre  part,  la  profon- 
deur de  leurs  sillons  transversaux  diminuent  régulièrement 
d'avant  en  arrière  jusqu'à  disparaître  complètement. 

La  face  ventrale  du  rein  est  presque  plane  et  diffère  profon- 
dément en  cela  de  sa  face  dorsale. 

B.  Gros  troncs  artériels  et  veineux.  —  Nous  consta- 
tons ici  le  même  fait  que  chez  le  Caularchus  :  l'existence  d'une 
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seule  paire  de  veines  branchiales  au  lieu  de  deux  débouchant 
dans  le  carrefour  artériel. 

IL   Anatomie  interne 

A.  Pronéphros. —  Le  pronéphros  du  Gobiesox  cephalus  com- 
porte, comme  celui  du  Caularehus  et  des  Lepadogaster  un  Glo- 
mérule géant  et  un  peloton. 

Le  Glomérule  gauche  mesure  630  sur  540  (/.  avec  une  capsule 
presque  égale  ;  celui  de  droite  a  630  \j.  avec  une   capsule  de 

Comme  nous  l'avons  dit  en  décrivant  l'anatomie  externe,  le 
glomérule  droit  est  entièrement  inclus  dans  la  substance  du 
rein,  de  telle  sorte  que  l'anse  transversale  manque  totalement 
ou  du  moins  est  enfermée  dans  le  rein.  Du  côté  gauche,  au 
contraire,  l'anse  transversale  est  très  développée  et  forme  un 
volumineux  peloton. 

Etant  donné  l'état  de  la  seule  pièce  qu'il  m'a  été  possible 
d'étudier,  je  ne  puis  fournir  aucun  renseignement  sur  la  ma- 
nière d'être  des  deux  anses  longitudinales  du  pronéphros.  Elles 
forment  un  peloton  comportant  de  très  nombreuses  petites  anses 
très  serrées  qui  se  trouvent,  aussi  bien  d'un  côté  que  de  l'autre, 
au  niveau  de  la  moitié  antérieure  du  corps  de  la  première  ver- 
tèbre. Quant  aux  deux  glomérules  ils  sont  situés  sensiblement 
au  même  niveau,  qui  correspond  au  milieu  du  corps  de  la  pre- 
mière vertèbre.  Le  peloton  pronéphrétique  est  inclus  dans  une 
masse  très  développée  de  tissu  lymphoïde. 

L'extrême  pointe  antérieure  des  reins  dépasse  en  avant  le 
niveau  de  la  facette  articulaire  de  l'occipital  basilaire  ;  mais 
d'une  quantité  extrêmement  faible,  atteignant  tout  au  plus  le 
quart  de  la  longueur  du  corps  de  la  première  vertèbre. 

B.  Mésonéphros.  —  Nous  avons  à  décrire  ici  :  1)  le  Canal 
segmentaire  ;  2)  les  Canalicules  arborescents  et  3)  les  Pelotons 
m  ésonép  hrétiques . 

1)  Je  ne  puis  fournir  aucun  renseignement  sur  le  trajet  du 
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Canal  segmentaire  dans  les  régions  antérieure  et  moyenne  du 
rein. 

Le  mauvais  état  de  la  pièce  unique  dont  je  disposais  ne  m'a 

pas  permis  non  plus  de  rechercher  la  manière  dont  se  com- 
portent les  doux  canaux  à  leur  extrémité  caudale.  J'ai  cepen- 
dant pu  constater  que  l'urine  est  déversée  (buis  la  vessie  par  un 
canal  unique  à  trajet  récurrent  situe  entre  les  reins  et  la  vessie 
urinaire. 

2)  Contrairement  à  ce  qui  a  lieu  chez  le  Gaularchus  maean- 
dricus  les  canalicules  arborescents  sont  normaux,  c'est-à-dire 
très  nombreux,  très  longs  et  extrêmement  ramifiés.  Ils  étaient 
complètement  invisibles  sur  la  pièce  examinée  en  toi  alite  ;  mais 
j'ai  pu,  sur  les  coupes,  constater  très  nettement  leur  grand 
développement  et  j'ai  rencontré  ainsi  des  canalicules  présentant 
jusqu'à  six  ordres  de  ramifications.  Il  est  très  probable  que  des 
reconstitutions  ou  des  injections  mettraient  en  évidence  des 
ramifications  d'ordre  encore  plus  élevé. 

3)  Pelotons  mésonéphrétiques.  —  Les  tubuli  contorti  du  Go- 
biesox  cephalus  sont  très  développés.  Comme  ceux  du  Caular- 
chus  et  du  Lepadogaster  Wildenowii  ils  débutent  par  un  glomé- 
rule  de  Malpiglii,  souvent  très  développé  puisqu'il  peut 
atteindre  jusqu'à  540  [x,  mais  tomber  à  270. 

Je  n'ai  aucune  donnée  sur  la  manière  dont  se  comporte  le  canal 
pelotonné  après  sa  sortie  du  glomérule  mais  il  est  vraisemblable 
qu'il  ne  diffère  pas  de  celui  du  Gaularchus. 

En  examinant  dans  leur  totalité  les  deux  reins  qui  font  l'objet 
de  cette  description,  j'ai  pu  compter  au  moins  huit  paires  de 
pelotons  mésonéphrétiques  disposés  métamériquement  et  cor- 
respondant aux  huit  vertèbres  les  plus  antérieures.  C'est  immé- 
diatement en  arrière  des  deux  pelotons  de  la  paire  la  plus  posté- 
rieure que  les  deux  reins  s'accolent  sur  la  ligne  médiane. 
L'absence  de  pelotons  à  partir  de  ce  niveau  détermine  dans  le 
rein  une  brusque  diminution  de  diamètre. 

Les  pelotons  les  plus  volumineux  sont  ceux  de  la  troisième 
paire  située  au  niveau  du  corps  de  la  quatrième  vertèbre.  Ceux 
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qui  viennent  ensuite   diminuent  progressivement   et  régulière- 
ment d'importance  jusqu'à  la  huitième  et  dernière  paire. 

C.  Capsules  surrénales.  —  H  y  a  deux  capsules  surré- 
nales occupant  toutes  deux  à  très  peu  près  le  même  niveau 
transversal  à  la  face  supérieure  des  deux  canaux  segmentaires. 
La  plus  volumineuse,  mesurant  900  \>.  sur  630  est  située  sur  la 
face  dorsale  du  canal  droit,  l'autre  notablement  plus  petite  et 
ne  mesurant  que  450  sur  415  ;/.  se  trouve  au-dessus  du  canal 
gauche. 

Le  bord  postérieur  de  ces  deux  capsules  est  distant  du  point 
de  rebroussement  des  canaux  de  1,25  millimètres. 

D.  Papille  uro-génitale.  —  La  papille  uro-génitale  pré- 
sente presque  exactement  la  même  forme  que  celle  représentée 
dans  la  figure  XXVIII  se  rapportant  à  un  Caularchus  mâle  de 
105  millimètres  de  longueur.  Elle  possède  une  base  très  élargie 
et  se  termine  par  une  petite  partie  conique  médiane  d'un  dia- 
mètre beaucoup  plus  faible. 

Chaque  testicule  donne  naissance  à  plusieurs  canalieules 
déférents  dont  le  nombre  peut  parfois  s'élever  jusqu'à  neuf.  Les 
deux  groupes  de  canalieules  ainsi  formés  ne  tardent  pas  à  se 
rapprocher  sur  la  ligne  médiane  et  forment  alors  un  groupe 
unique  dans  lequel  il  n'est  pas  rare  de  compter  jusqu'à  quinze 
canalieules. 

Tous  ces  canalieules  sont  anastomosés  en  réseau  et  leur  nombre 
varie  grandement  sur  la  coupe  transversale  même  dans  des 
sections  très  rapprochées. 

Cependant,  à  mesure  que  l'on  se  rapproche  de  la  papille  uro- 
génitale,  ce  nombre  diminue  et  finit  par  se  réduire  à  deux  ou 
trois  ;  mais  il  reste  encore  variable  dans  la  base  même  de  la 
papille  où  l'on  peut  encore  rencontrer  sur  une  longueur  res- 
treinte tantôt  deux,  tantôt  trois  canalieules. 

Finalement  la  fusion  en  un  canal  éjaculateur  unique  devient 
définitive  et  ce  canal  débouche  au  sommet  de  la  papille  uro- 
génitale.  Les  canalieules  déférents  et  le  canal  éjaculateur  unique 
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qui  leur  fait  suite  sont  situés  ventralemenl    par   rapport   an 
canal  de  l'urètre. 


CHAPITRE  XII 
SYCIASES    FASCIATUS 

J'ai  pu  étudier  les  reins  de  trois  individus  :  un  mâle  de  28  milli- 
mètres de  longueur,  une  femelle  de  22  millimètres  et  une  de  27 
provenant  tous  trois  de  La  Guayra  (Venezuela). 

L'étiquette  accompagnant  ces  animaux  les  donne  comme  des 
jeunes  ;  mais  je  suis  en  mesure  d'affirmer,  d'après  l'état  de  leurs 
glandes  génitales,  que  deux  d'entre  eux  an  moins  étaient  parfai- 
tement adidtes  (1). 

En  effet,  dans  la  femelle  de  27  millimètres,  les  ovaires  hyper- 
trophiés mesuraient  5,5  et  6  millimètres  de  longueur  sur  1,5  de 
diamètre  (la  longueur  totale  des  deux  reins  étant  égale  à  9,5  milli- 
mètres). Les  œufs  qu'ils  contenaient  avaient  un  diamètre  maxi- 
mum de  600  y.  et  n'auraient  certainement  pas  tardé  à  être 
déposés. 

Dans  le  mâle  qui,  nous  l'avons  dit,  mesurait  28  millimètres, 
les  testicules  (fig.  XXXVI  td,  1g)  avaient  l'un  2,25  sur  0,50  mil- 
limètres, l'autre  2,60  sur  0,63  millimètres.  Ils  étaient  composés 
de  nombreux  follicules  rappelant  par  leur  disposition  ceux  du 
Lepadogaster  microcephalus  et  mesurant  en  moyenne  125  p. 
Les  reins  de  l'animal  avaient  9  millimètres  de  longueur. 

Il  n'est  pas  douteux  que  ces  testicules  étaient  en  activité 
au  moment  où  la  bête  qui  les  portait  a  été  plongée  dans  l'alcool. 

I.   Anatomie  externe 

A.  Conformation  générale.  —  La,  conformation  générale 
des  reins  du  Sydases  fasciatus  esl  assez  particulière  (fig.  XXXVI). 

Les  deux  organes  sont  soude-  sur  environ  les  trois  septièmes 
de  leur  longueur.  Chacun  d'eux  débute  antérieurement  par  une 

(1)  Gunthëk  (1861)  assigne  au  S.  fasciatus  d'après  Peters,  parrain  de  l'espèce,  la  longueur 
de  50  millimètres. 
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partie  atténuée  en  avant,  légèrement  dilatée  en  arrière.  En  avant 
cette  sorte  de  cône  se  continue  presque  sans  changer  de  dia- 
mètre avec  la  cardinale  antérieure  (vca).  En  arrière  il  prend  fin 
au  niveau  de  la  côte  que  porte  la  seconde  vertèbre.  Son  bord 
externe  est  légèrement  convexe  tandis  que  l'interne  est  faible- 
ment concave. 

En  arrière  de  la  côte  de  la  seconde  vertèbre,  le  diamètre 
transversal  du  rein  augmente  subitement  pour  diminuer  en- 
suite graduellement  d'avant  en  arrière  jusqu'à  son  extrémité 
postérieure  ;  mais  pendant  ce  trajet,  le  diamètre  du  rein  subit 
toute  une  série  de  rétrécissements  transversaux  qui  le  divisent 
régulièrement  en  un  certain  nombre  de  segments  extrêmement 
prononcés. 

Les  rétrécissements  séparant  les  segments  se  trouvent  situés 
au  niveau  des  ligaments  intervertébraux  ;  les  segments  rénaux 
sont  par  suite  au  niveau  des  corps  vertébraux.  Il  y  a  cependant 
à  noter  un  léger  chevauchement  des  segments  d'avant  en  ar- 
rière par  rapport  aux  côtes. 

Chaque  segment  rénal  présente  un  lobe  interne  très  saillant 
de  forme  à  peu  près  demi-circulaire  (pm)  faisant  face  à  un  lobe 
externe  très  faiblement  convexe  et  même  quelquefois  complè- 
tement absent.  La  saillie  interne  des  segments  rénaux  est 
souvent  plus  accentuée  et  plus  régulière  dans  le  rein  droit  que 
dans  le  rein  gauche. 

Il  résulte  de  cette  disposition  que  l'intervalle  existant  entre 
les  deux  reins  reproduit,  à  très  peu  près,  l'image  de  la  colonne 
vertébrale  telle  qu'on  l'aperçoit  après  avoir  enlevé  les  reins 
(fig.  XXXVI). 

Dans  le  mâle  de  28  millimètres  je  compte  six  paires  de  seg- 
ments, dans  la  femelle  de  22  millimètres,  cinq  paires  et  dans 
celle  de  27,  sept  paires. 

La  surface  ventrale  des  reins  est  sensiblement  plane,  la  dorsale, 
au  contraire,  est  munie  de  prolongements  analogues  à  ceux  que 
nous  avons  déjà  rencontrés  chez  les  autres  formes  exotiques. 
Ces  prolongements  sont  déterminés,  comme  chez  celles-ci,  par 
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le  fait  que  la  substance  rénale 
s'insinue  dans  les  intervalles  restes 
libres  entre  les  vertèbres,  les  côtes 
et  les  muscles  de  l'épine.  Les  pro- 
longements dorsaux  donnent  à  la 
coupe  longitudinale  dorso -ventrale 
du  rein  la  forme  d'une  scie.  Leur 
saillie  va  en  décroissant  régulière- 
ment d'avant  en  arrière. 

De  la  concavité  du  bord  interne 
de  la  région  antérieure  du  rein, part 
l'appendice  rénal  aboutissant  au 
glomérule  du  prouéphros.  Cet  ap- 
pendice est  ici  à  peu  près  aussi  déve- 
loppé d'un  côté  que  de  l'autre  (at). 

B.  Gros  troncs  artériels  et 
veineux.  —  De  même  que  dans 
le  Gobiesox  cephalus  et  dans  le 
Caularchus  maeandricus  le  sang 
est  amené  des  branchies  au  carre- 
four artériel  par  une  seule  paire 
de  veines  branchiales  (vb).  La 
figure  XXXVI  montre  l'aorte  (a), 
les  artères  sous-clavières  (seg)  et 
l'artère  coeliaque  (e). 

Fis.  XXXVI.     —    Reins,  papille  uro-génit,ile  et 
testicules  d'un  Sijciases  fasciaius   de    28  milli- 
mètres de  longueur  totale,  vus  par  leur   face 
ventrale,  a,  aorte;  at,  anse  transversale  du  pro- 
néphros  gauche  constituant  l'appendice  du  rein 
du  même  côté;  cet  appendice  n'est  pas  plus  long 
que  celui  du  rein  droit  mais  l'anse  qui  le  constitue  présente 
une  légère  sinuosité  qui    la  rend  un  peu   plus  longue  que 
l'anse  du  rein  opposé;  c,  artère  coeliaque  ou  mésentérique  : 
gp,   glomérule  géant  du  pronéphros   droit;    pm,    pelotons 
mésonéphré tiques  :    pug.  papille   uro-génitale  :    seg,    artère 
sous-clavière  gauche  ;  td,  tij,  testicules  droit  et  gauche  ;  vb, 
veines  branchiales  :  vea,  veine  cardinale  antérieure  ;  ri.  veine 
intercostale  ;  vu,  vessie  urinaire.  Gross.   16  diamètres. 
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Les  veines  cardinales  antérieures  {vca)  et  postérieures  sont 
extrêmement  développées.  La  cardinale  postérieure  droite  est 
beaucoup  plus  volumineuse  que  la  gauche. 

C.  Rapports  du  pronéphros  avec  le  squelette.  —  Les 
deux  glomérules  se  trouvent  situés  au  voisinage  du  milieu 
du  corps  de  la  première  vertèbre.  Les  pelotons  pro néphrétiques 
correspondent  au  corps  de  cette  même  vertèbre.  Enfin  l'extré- 
mité antérieure  du  rein  dépasse  en  avant  le  niveau  de  la  surface 
articulaire  de  l'occipital  basilaire  d'une  quantité  presque  égale  à 
la  moitié  de  la  longueur  du  corps  de  la  première  vertèbre. 

II,  Anatomie  interne 

A.  Pronéphros.  —  Le  Pronéphros  comprend  1)  un  Glomé- 
rule 2)  une  anse  transversale  et  3)  un  Peloton. 

1)  Comme  nous  l'avons  dit,  l'appendice  du  rein  est  tout 
aussi  développé  à  droite  qu'à  gauche.  Dans  cinq  cas  sur  six 
il  était  disposé  obliquement  d'avant  en  arrière  et  de  dedans  en 
dehors,  de  telle  sorte  que  le  glomérule  pronéphrétique  {gp) 
occupait  le  sommet  de  l'angle  droit  à  ouverture  postérieure 
que  limitent  l'artère  sous-clavière  (scg)  et  l'aorte  (a). 

Le  Glomérule  du  pronéphros  (gp)  est  toujours  bien  développé 
mais  l'artère  pronéphrétique  est  généralement  très  courte.  Dans 
les  trois  individus  dont  j'ai  examiné  les  reins  le  glomérule  du 
pronéphros  mesurait  en  moyenne  110  sur  90  a  et  sa  capsule 
165  sur  110  p.. 

2)  L'anse  transversale  (at)  qui  fait  suite  au  glomérule,  ne  diffère 
que  très  peu  d'un  côté  à  l'autre.  Du  côté  droit  elle  est  rectiligne 
ou  tout  au  moins  dépourvue  de  replis.  Du  côté  gauche,  au  con- 
traire, elle  présente  une  seule  boucle  d'ailleurs  peu  développée. 

En  d'autres  termes,  malgré  l'égalité  de  longueur  des  deux 
appendices,  le  canal  constituant  l'anse  transversale  est  un  peu 
plus  court  à  droite  qu'à  gauche.  C'est  la  différence  que  nous 
avons  constatée  dans  toutes  les  formes  étudiées  ici  ;  mais  elle 
est  réduite  à  son  minimum  dans  le  Syciases  fasciatus. 
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3)  La  partie  du  canal  pronéphrétique  enfermée  dans  la  masse 
somatiqne  du  rein  constitue  un  peloton  peu  serré  formé  d'un 
petit  nombre  d'anses  à  courbures  de  grand  rayon.  Malgré  cela 
il  m'a  été  impossible  de  suivre  ces  anses  et  de  reconstituer  le 
trajet  du  canal  pronéphrétique.  Les  reines  cardinales  antérieure 
et  postérieure  sont  en  effet  tellement  développées  dans  cette 
région  qu'elles  occupent  presque  toute  la  largeur  du  rein  et  le 
sang  qu'elles  contiennent  absorbant  avec  avidité  la  matière 
colorante  masque  la  plus  grande  partie  des  anses  que  décrit 
le  canal  pronéphrétique. 

IL  Mésonéphros.  —  Nous  décrirons  ici  comme  d'ordinaire 
1)  le  Canal  segmenta  ire  ;  2)  les  Ganalicules  arborescents  ;  3)  Les 
Pelotons  mésonéphrétiques. 

1)  Je  ne  sais  comment  se  comporte  la  partie  du  canal  seg- 
mentaire  qui  fait  immédiatement  suite  au  canal  pronéphrétique. 

Dans  la  traversée  de  la  région  du  rein  pourvue  de  pelotons 
mésonéphrétiques,  le  canal  segmentaire  chemine  sur  le  côté 
externe  de  la  veine  cardinale  postérieure  en  décrivant  quelques 
très  faibles  sinuosités. 

Postérieurement  les  deux  canaux  se  réfléchissent  ventrale- 
ment  eu  donnant  naissance  à  une  anse  récurrente  située  entre  la 
vessie  urinaire  ventralement  et  le  rein  dorsalement.  Dans  la  pièce 
que  j'ai  débitée  en  coupes,  et  qui  appartenait  à  une  femelle 
longue  de  27  millimètres,  l'anse  récurrente  mesurait  620;/. 

Les  deux  canaux  segmentaires  restent  distincts  dans  l'anse 
récurrente  sur  une  longueur  de  380  ;j.  :  ils  se  fusionnent  en  un 
seul  dans  la  partie  de  cette  mise  qui  se  trouve  au  voisinage 
immédiat  de  la  vessie  nrinaire  sur  une  longueur  de  210;/. 

2)  Les  canalicules  arborescents  existent.  Ils  sont  volumineux, 
peu  nombreux  et  peu  divisés.  Dans  la  région  du  rein  compor- 
tant des  pelotons,  ils  s'observent  plus  facilement  sur  son  bord 
externe.  Sur  son  bord  interne  en  effel  ils  sont  souvent  masqués 
par  les  pelotons  mésonéphrétiques  et  par  les  veines  cardinales 
postérieures  très  volumineuses. 
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65o  FRÉDÉRIC   GUITEL 

Les  canalicules  arborescents  sont  absents  dans  tonte  la  lon- 
gueur du  segment  récurrent  postérieur  ;  ils  manquent  égale- 
ment dans  la  partie  tout  à  fait  terminale  du  canal  direct,  pré- 
cédant immédiatement  cette  section  récurrente. 

3)  Pelotons  mésonéphrétiques.  —  Les  pelotons  mésonéphré- 
tiques du  Syciases  fasciatus  sont  très  développés  (fig.  XXXVI, 
pm).  Ce  sont  eux  qui  donnent  naissance  aux  lobes  disposés 
métamériquement  sur  le  bord  interne  des  reins.  Cette  disposi- 
tion des  pelotons  mésonéphrétiques  est  l'inverse  de  celle  qui 
se  trouve  réalisée  dans  le  Lepadogaster  Gouanii,  où  les  pelotons 
font    saillie    sous    forme    de    lobes    sur    le    bord    externe    des 

reins. 

Dans  le  mâle  de  28  millimètres  de  longueur,  de  même  que 
dans  la  femelle  de  27  millimètres,  j'ai  constaté  la  présence  de 
huit  paires  de  pelotons.  Dans  la  femelle  de  22  millimètres  les 
pelotons  n'étaient  qu'au  nombre  de  cinq  paires. 

Dans  les  deux  premiers  animaux,  le  nombre  des  pelotons  est 
supérieur  à  celui  des  lobes  métaniériques  internes.  Cela  tient 
simplement  à  ce  que  la  dernière  paire,  ou  même  les  deux  der- 
nières paires  de  pelotons,  se  trouvent  situées  dans  la  région  où 
les  deux  reins  s'accolent  par  leur  bord  interne. 

Chaque  canalicule  pelotonné  mésonéphrétique  débute  à  son 
extrémité  distale  par  un  glomérule. 

A  ce  point  de  vue  les  trois  formes  exotiques  que  nous  avons 
étudiées  jusqu'ici  (Caularchus  maeandricus,  Gdbiesox  ceplialus, 
Syciases  fasciatus)  sont  à  rapprocher  du  Lepadogaster  Wilde- 
nowii  mais  diffèrent  des  Lepadogaster  Gouanii  et  bimaculatus 
dont  les  tubes  pelotonnés  sont  privés  de  glomérules. 

Etant  donnée  l'impossibilité  de  pousser  des  injections  dans 
les  reins  mis  à  ma  disposition,  je  n'ai  pu  étudier  avec  tout  le 
soin  désirable  leurs  canalicules  pelotonnés.  Cependant  j'ai  pu 
distinguer,  avec  la  plus  grande  certitude,  deux  sections  dans 
ces  canalicules  :  une  section  glomérulaire  et  une  section  moyenne. 
Quant  à  la  section  arborescente,  je  n'ai  même  pas  songé  à  la 
rechercher,  étant  donné  l'état  des  pièces. 
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La  dimension  des  pelotons  glomérulaires  oscille  dans  les  reins 

de  mes  trois  individus  entre  70  sur  r»0  y.  et  50  sur  40  u. 

La  section  glomérulaire  est  toujours  de  faible  longueur.  Dans 
les  reins  du  mâle  de  28  millimètres,  elle  variait  entre  50  et  90  n 
avec  un  diamètre  externe  de  16  j.  ;  tandis  que  dans  La  femelle 
de  27  millimètres  elle  atteignait  135  p.  de  Longueur  sur  29  «le 
diamètre  et  même  200  y.  de  longueur  sur  22  de  diamètre. 

Dans  la  plupart  des  cas  la  section  glomérulaire  est  presque 
rectiligne  et  présente  simplement  une  légère  courbure.  Quel- 
quefois cependant  elle  décrit,  malgré  sa  brièveté,  plusieurs 
sinuosités  très  courtes. 

La  structure  histologique  de  la  section  glomérulaire  n'est 
certainement  pas  la  même  que  celle  de  la  section  moyenne.  Kn 
effet,  malgré  l'état  défectueux  des  pièces  mal  fixées,  on  dis- 
tingue très  nettement  les  noyaux  des  cellules  constituant  L'épi- 
thélium  des  canaux.  Or  ces  noyaux  sont  beaucoup  plus  serrés 
dans  la  section  glomérulaire  que  dans  la  section  moyenne.  Ils 
paraissent  en  outre  absorber  plus  fortement  le  carmin  à  l'alun 
dans  la  première  section  que  dans  la  seconde. 

La  section  moyenne  est  très  circonvolutionnée  ;  son  diamètre 
externe  est  au  maximum  deux  t'ois  plus  grand  que  celui  de 
la  section  glomérulaire. 

C.  Capsules  surrénales.  —  Je  n'ai  étudié  ces  organes  que 
sur  un  seul  individu  femelle  de  27  millimètres  de  Longueur. 

Les  deux  capsules  sont  situées  à  peu  près  au  même  niveau 
dans  le  sens  transversal  et  à  peu  près  sur  le  prolongement  des 
deux  canaux  segmentaires. 

La  plus  ventrale  est  aussi  la  plus  antérieure  ;  elle  mesure  80  f* 
et  est  en  contact  avec  l'un  des  canaux  segmentaires  sur  une 
longueur  d'environ  30  y. 

La  plus  dorsale,  longue  de  60  u,  est  en  contact  avec  La  pre- 
mière sur  une  longueur  d'environ  50  \k. 

D.  Orifices  génital  et  lrlxaikk  ni:  la  it.mkllk.   —  La 
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disposition  des  orifices  génital  et  urinaire  est  la  même  ici  que 
chez  le  Caularchus  et  chez  le  Chorisochismus. 

La  papille  post-anale  ne  contient  que  le  canal  de  l'urètre, 
c'est  donc  simplement  une  papille  urinaire. 

Le  canal  résultant  de  la  fusion  des  deux  oviductes  s'ouvre 
isolément  entre  le  bord  postérieur  de  l'anus  et  la  base  de  la 
papille  urinaire. 

CHAPITRE  XIII 
CHORISOCHISMUS    DENTEX 

Je  n'ai  pu  étudier  que  les  reins  d'un  seul  individu  femelle 
mesurant  123  millimètres  de  longueur  totale  (1)  et  provenant 
de  Port-Elisabeth  (Colonie  du  Cap). 

Cet  animal  était  certainement  adulte,  car  ses  ovaires  étaient 
représentés  par  deux  gros  cylindres  mesurant  30  millimètres  de 
longueur  sur  7  de  diamètre,  contenant  un  grand  nombre  d'œufs 
dont  les  plus  volumineux  n'avaient  pas  moins  de  1,3  milli- 
mètres de  diamètre. 

I.  Anatomie  externe 

A.  Conformation  générale.  —  La  conformation  générale 
des  reins  du  Chorisochismus  dentex  rappelle  à  plusieurs  points 
de  vue  celle  des  reins  du  Caularchus  maeandricus ,  avec  cepen- 
dant quelques  différences  que  nous  allons  signaler  (fig.  XXXVII). 
Ces  deux  organes  sont  soudés  sur  environ  le  tiers  postérieur  de 
leur  longueur  totale. 

Chaque  rein  débute  antérieurement  par  une  partie  largement 
dilatée  de  forme  à  peu  près  ovale  qui,  au  niveau  de  la  côte  portée 
par  la  seconde  vertèbre,  se  continue  avec  une  partie  rubanée 
dirigée  d'avant  en  arrière.  Cette  région  rubanée  diminue  pro- 
gressivement de  largeur  jusqu'au  niveau  du  corps  de  la  onzième 
vertèbre  qui  correspond  à  peu  près  à  la  hauteur  à  laquelle  les 
deux  reins  s'accolent  sur  la  ligne  médiane. 

(1)  D'après  Gunther  (1861)  l'espèce  atteint  une  longueur  de  six  à  dix  pouces,  c'est-à-dire 
environ  18  à  25  centimètres. 
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En  arrière  de  ce  point  la  masse  formée  par  les  deux  reins  aug- 
mente lentement  de  largeur  jusqu'au  niveau  de  La  quatorzième 


rC 


gp 


vertèbre,  puis  diminue  jus- 
qu'à son  extrémité  posté- 
rieure arrondie  qui  corres- 
pond au  corps  de  la  seizième 
vertèbre. 

La   dimension    dorso-ven- 
trale    des    reins    subit     Les 
mêmes  changements  que  leur 
dimension  transversale.  Ainsi 
la  région  antérieure,  dilatée 
en  forme  de  raquette,  a  son  maximum 
d'épaisseur  au   niveau  de   son  bord 
crânien.  Cette  épaisseur  diminue  en- 
suite lentement  à  peu  près  jusqu'au 
point  où  les  deux  reins  s'accolent. 

A  partir  de  là  l'ensemble  que  for- 
ment les  deux  reins  augmente  beau- 
coup d'épaisseur  jusqu'à  son  extré- 
mité postérieure  ;  il  acquiert  même, 
en  raison  de  cette  grande  épaisseur, 

FlG.  XXXVII.  —  Reins  d'un  Chorisochismits  deniex 
femelle  de  123  millimètres  de  longueur  totali  vus 
par  leur  face  ventrale. 

A  droite  de  la  figure  principale  on  a  représenté 
l'extrémité  postérieure  des  reins  et  la  papille  uri- 
naire  vus  de  profil  pour  montrer  la  grande  épaisseur 
dorso-ven traie  des  reins,  le  point  de  rebroussemeni 
de  l'un  des  deux  canaux  segmentaires  et  enfin  la 
position  particulière  des  capsules  surrénales  sur  la 
face  ventrale  des  reins. 

a,  aorte;  cC,  orifice  rénal  du  canal  de  Cuvier; 
csd,  csg,  capsules  surrénales  droite  et  gauche;  gp, 
glomérule  pronéphrétique  très  peu  développé  ici  ; 
od,  og,  orifices  par  lesquels  lis  deux  canaux  seg- 
mentaires s'ouvrent  dans  la  vessie  urinaire  :  pr,  point 
de  rebroussement  du  canal  segmentaiie  gauche  ; 
pug,  papille  urinaire;  r,  région  dans  laquelle  le 
rétrécissement  des  reins  est  porté  au  maximum  ;  «•, 
branchiales  ;  vea,  veine  cardinale  antérieure  droite  ; 
droite  et  gauche.  Gross.  3  diamètres. 


r 


SP 
PS 


pziy 


artère  Bous-claviêre  droite  ;  vb 

vpd,  vpg,  vei cardinale  postérieure 
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une  forte  carène  dorsale  et,  nulle  part  ailleurs,  les  reins  n'ont 
un  aussi  grand  développement  dorso-ventral  qu'à  leur  extrémité 
postérieure. 

La  surface  ventrale  des  reins  est  sensiblement  plane.  Leur 
face  dorsale,  au  contraire,  est  accidentée  à  tel  point  que  leur 
coupe  longitudinale  dorso -ventrale  présente  la  forme  d'une  scie. 
Chacune  des  protubérances  formant  une  dent  de  cette  scie  est 
constituée  par  une  masse  de  tissu  rénal  s'insinuant  dans  l'espace 
laissé  libre,  en  avant  de  la  base  de  chaque  côte,  par  les  muscles 
de  l'épine. 

Ces  protubérances  de  la  face  dorsale  du  rein  diminuent  régu- 
lièrement d'importance  d'avant  en  arrière,  à  mesure  que  les 
vertèbres  et  les  côtes  deviennent  elles-mêmes  de  moins  en  moins 
sa.illa.ntes  dans  la  cavité  générale. 

Pour  terminer  cette  description  de  la  conformation  externe 
des  reins,  disons  que  le  rein  gauche  porte  sur  son  bord  externe, 
à  un  niveau  correspondant  à  peu  près  à  celui  de  l'artère  sous- 
clavière,  l'appendice  habituel,  ici  très  réduit,  terminé  par  un 
petit  glomérule  {gp)  que  relie  au  carrefour  artériel,  l'artère  pro- 
néphrénétique.  Du  côté  droit  l'appendice  manque,  car  le  glo- 
mérule est  situé  sur  le  bord  même  du  rein. 

B.  Gros  troncs  artériels  et  veineux.  —  Le  sang  pro- 
venant des  branchies  est  amené  au  carrefour  artériel  par  deux 
paires  de  veines  branchiales  (vb)  comme  dans  les  Lepadogaster. 
Cette  particularité  tient  sans  doute  à  ce  que  le  CJiorisochismus 
possède  trois  branchies  et  demie,  comme  les  Lepadogaster. 

Le  sinus  de  Cuvier  s'ouvre  presque  sur  le  bord  antérieur  du 
rein  à  une  distance  insignifiante  du  point  où  la  veine  cardinale 
antérieure  se  met  en  rapport  avec  cet  organe  (cC). 

C.  Rapports  du  pronéphrosavecle  squelette.  —  L'appen- 
dice du  rein  gauche  est  situé  au  niveau  du  corps  de  la  pre- 
mière vertèbre  comme  le  glomérule  du  rein  droit.  L'extrémité 
antérieure  dilatée  du  rein,  longue  d'environ  six  millimètres, 
dépasse  le  niveau  de  la  surface  articulaire  du  basi- occipital  d'une 
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quantité  égale  à  la  longueur  du   corps  vertébral,    c'est -a-dire 
d'environ  2,5  millimètres  «lins  notre  individu. 

IL  Anatomie  interne 

A.  Pronéphkos. —  Je  ne  puis  fournir  que  fort  peu  «le  détails 
sur  le  pronéphros.  Les  glomérules  sont  peu  développés,  ils  sont 
presque  égaux  et  ne  mesurent  que  L70f*  dé  diamètre. 

L'anse  transversale,  ou  plutôt  l'appendice  du  rein,  n'existe 
que  du  côté  gauche  :  elle  décrit  quelques  sinuosités  peu  impor- 
tantes et  le  diamètre  de  son  canal  varie  entre  55  et  !»<>;..  .Je  ne 
puis  rien  dire  du  trajet  du  canal  pronéphrétique  dans  la  masse 
somatique  du  rein  sinon  qu'il  l'orme  un  peloton  situé  sur  le  bord 
interne  de  la  région  antérieure  dilatée  du  rein. 

B.  Mbsonbphkos.  —  Malgré  le  peu  de  développement  des 
deux  glomérules  pronéphrétiques  je  n'ai  pu  découvrir  ni  tubes 
pelotonnés  ni  glomérules  dans  le  mésonéphros  du  Ghorisochis- 
m  us.  Si  cette  observation  était  confirmée,  le  rein  de  cet  animal 
serait  à  rapprocher  de  ceux  des  Lepadogaster  Gandollii  et  micro- 
eephalus  ;  mais  étant  donné  le  très  mauvais  étal  de  conservation 
de  la  pièce  unique  que  j'ai  pu  examiner  et  le  très  faible  volume 
des  deux  glomérules  pronéphrétiques,  je  n'ose  rien  affirmer  à 
ce  point  de  vue. 

Les  Canalicules  arborescents  présentent  un  étal  intermédiaire 
entre  ceux  du  Caularchus  maeandricus  el  ceux  du  Gobiesox 
eephalus.  Ils  sont  en  effet  beaucoup  plus  longs,  plus  ramifiés, 
mais  moins  larges  que  ceux  du  Caularchus  ;  plus  volumineux 
mais  moins  ramifiés  que  ceux  élu  Gobiesox  c<'i>h<iliis. 

Quant  au  Canal  mésonéphrétique,  il  présente  a  sou  extrémité 
antérieure  une  anse  récurrente  1res  courte,  faisant  immédiate- 
ment suite  au  canal  pronéphrétique.  Apres  avoir  contourné  le 
bord  antérieur  de  la,  partie  dilatée  du  rein  il  parcourt  cet  organe 
dans  toute,  sa  longueur. 

Parvenus  à  l'extrémité  postérieure  «lu  rein,  les  deux  canaux 
segmentaires  contournent  sod  extrémité  postérieure  largement 
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dilatée,  et  se  réfléchissent  en  avant  en  formant  une  anse  récur- 
rente qui  mesure  environ  1,5  millimètres  de  longueur  (i)r).  Ils 
s'ouvrent  enfin  isolément  dans  la  vessie  urinaire  par  deux 
larges  orifices,  situés  côte  à  côte  sur  la  face  ventrale  des  reins 
(fig.  XXXVII  od,  og). 

Ces  deux  orifices  ne  sont  pas  de  même  diamètre.  Le  droit  est 
un  peu  moins  grand  que  le  gauche.  En  raison  de  leur  situation 
à  l'extrémité  antérieure  de  l'anse  récurrente  des  deux  canaux 
segmentaires,  leurs  centres  se  trouvent  distants  de  l'extrémité 
postérieure  des  reins,  d'environ  deux  millimètres. 

L'énorme  dilatation,  que  présentent  postérieurement  les 
deux  reins  soudés,  constitue  leur  région  la  plus  épaisse.  Cette 
disposition  est  tout  à  fait  exceptionnelle.  Dans  toutes  les  autres 
formes,  les  reins,  au  lieu  de  se  dilater,  s'atténuent  postérieure- 
ment et  présentent  là  leur  minimum   de  développement. 

Il  était  intéressant  de  rechercher  l'origine  de  cette  hypertro- 
phie locale  des  reins  du  Chorisochismus. 

Malgré  le  très  mauvais  état  des  deux  organes  que  j'ai  étudiés, 
les  coupes  longitudinales  m'ont  permis  de  résoudre  cette  question. 

On  constate  facilement  sur  ces  coupes  que  les  canalicnles 
arborescents  présentent  leur  minimum  de  développement  à  peu 
près  au  niveau  de  la  région  correspondant  à  l'accolement  des 
deux  reins  (r).  A  partir  de  là  ce  développement  devient  de  plus 
en  plus  grand,  à  mesure  que  l'on  se  rapproche  de  la  région 
postérieure  dilatée  des  reins,  pour  atteindre  son  maximum  au 
niveau  des  deux  orifices  par  lesquels  les  deux  canaux  segmen- 
taires s'ouvrent  dans  la  vessie  urinaire  {od,  og). 

Dans  la  région  située  en  arrière  de  ces  orifices  les  deux  parties 
directe  et  récurrente  des  canaux  segmentaires  s'accolent  dans 
le  sens  dorso-ventral  et,  comme  elles  comportent  toutes  deux 
des  canalicnles  arborescents  très  bien  développés,  on  conçoit 
qu'il  en  résulte,  pour  cette  partie  du  rein,  une  très  forte  augmen- 
tation de  dimension.  C'est  en  effet  au  niveau  des  anses  récur- 
rentes des  canaux  segmentaires  que  la  région  rénale  postérieure 
présente  son  diamètre  maximum  dans  tous  les  sens. 
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L'existence  de  canalicules  arborescents  1res  développés  sur 
la  section  récurrente  des  canaux  segmentaires  el  sur  la  région 
caudale  terminal*'  de  leur  section  directe,  constitue  encore  un 
fait  particulier  an  ChorisocMsmus,  car  dans  les  antres  formes 
étudiées  ici  cette  anse  et  même  le  segment  terminal  direct  dont 
elle  est  la  suite,  se  sont  constamment  montrés  privés  de  ces 
canalicules. 

Enfin  le  grand  diamètre  dorso-ventral  de  la  partie  postérieure 
dilatée  des  reins  est  encore  augmenté  par  la  présence  des  cap- 
sules surrénales  dont  nous  allons  maintenant  dire  quelques 
mots. 

('.  Capsules  stjekénales.  —  La  situation  des  capsules 
surrénales  est  tout  à  fait  exceptionnelle,  au  moins  si  on  la 
compare  à  ce  qu'elle  est  dans  les  autres  Gobiésocidés  dont  il  est 
question  ici.  Elles  ne  sont  en  effet  situées  ni  sur  la  face  dorsale 
ni  dans  le  prolongement  postérieur  des  reins,  mais  bien  sur  la 
face  ventrale  de  l'anse  récurrente  des  canaux  segmentaires  où 
leur  grand  volume  détermine  une  certaine  dépression  (csg,  csd). 
Cette  situation  entraîne  une  légère  augmentation  de  la  dimen- 
sion dorso -ventrale  de  cette  région  des  reins  qui  s'ajoute  à 
celle  beaucoup  plus  considérable  produite  par  l'existence  de 
canalicules  arborescents  très  développés. 

Les  capsules  surrénales  sont  au  nombre  de  deux.  Elles  sont 
tangentes  entre  elles  et  situées  à  peu  près  an  même  niveau  dans 
le  sens  transversal  ;  cependant  la  capsule  gauche  est  un  peu 
plus  postérieure  que  la  droite. 

Ces  capsules  atteignent  une  grande  taille.  Ainsi  la  capsule 
gauche  mesure  900  y.  dans  le  sens  transversal  et  540  dans  le  sens 
dorso-ventral.  La  droite  n'atteint  que  730;-».  dans  le  sens  trans- 
versal mais  n'a  pas  moins  de  575 p  dans  le  sens  dorso-ventral. 

D.  Orifices  génital  et  papille  ikinaikil  —  Les  deux 
oviductes  se  réunissent  en  un  très  court  canal  qui  s'ouvre  à 
l'extérieur  «Mitre  le  bord  postérieur  de  l'anus  el  la  base  de  la 
papille  urinaire. 
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Celle-ci  (pif y)  a  la  forme  d'un  cône  très  court  à  base  très 
élargie. 

TECHNIQUE  (1) 

La  technique  dont  j'ai  dû  faire  usage  dans  ces  recherches  est 
fort  compliquée. 

L'animal,  tué  par  les  vapeurs  de  chloroforme,  est  ouvert  nous 
l'eau  par  la  face  ventrale  depuis  l'anus  jusqu'au  péricarde  ;  le 
tube  digestif  étant  coupé  au  ras  de  la  cavité  pharyngienne,  est 
extirpé  avec  toutes  les  précautions  voulues  pour  ne  pas  léser 
les  reins. 

La  cavité  générale  étant  maintenue  largement  ouverte  au 
moyen  d'un  menu  fragment  de  bois,  l'animal  est  plongé  en 
entier  dans  une  solution  de  bichlorure  de  mercure  saturé  dans 
l'eau  et  renfermant  1  pour  100  d'acide  acétique  cristallisable. 
Cette  fixation  dure  de  deux  à  cinq  minutes  suivant  le  volume 
des  reins. 

Dès  la  fixation  terminée,  l'animal  est  rapidement  lavé  à 
l'alcool  à  70°  ou  simplement  même  à  l'eau  douce,  puis  placé 
dans  l'alcool  à  70°  contenant  1  pour  1000  d'iode.  Le  séjour  dans 
l'alcool  iodé  doit  être  prolongé  de  vingt  minutes  à  une  heure 
suivant  le  volume  des  reins  et  il  est  indispensable  pendant 
tout  ce  temps  de  renouveler  très  souvent  la  solution  d'iode 
si  Ton  ne  veut  pas  être  exposé  à  obtenir  une  fixation  défec- 
tueuse (2). 

I  L)  La  méthode  technique  décrite  ici  a  déjà  été  publiée  dans  une  note  antérieure  (1902).  En 
comparant  la  présente  description  avec  celle  de  1902  on  constatera  quelques  différences.  Elles 
tiennent  aux  modifications  que  la  pratique  m'a  amené  a  faire  subir  aux  procédés  primitivement 
employés. 

(:)  Pendant  le  cours  de  mes  recherches  il  m'est  arrive  d'avoir  toute  une  série  d'insuccès 
dont  la  cause  m'a  échappé  pendant  tort  longtemps.  Les  pièces  étant  fixées  par  la  méthode 
que  je  viens  de  décrire  ne  pouvaient  supporter  l'injection,  ou  du  moins  ne  donnaient  après 
éclaircissement  que  des  préparations  inutilisables  par  suite  d'une  diffusion  considérable  de  la 
colorée  au  travers  des  parois  des  canalicules.  Cette  diffusion  ayant  pour  résultat  la 
tous  les  intervalles  existant  entre  les  cavités  injectées,  rendait  les  pièces  unifor- 
mément bleues  h  leur  enlevait  par  suite  toute  valeur. 

Après  avoir  incriminé  successivement  beaucoup  de  facteurs  qui  ne  jouaient  réellement 
aucun  rôle  j'ai  fini  par  découvrir  que  les  insuccès  se  produisaient  toujours  lorsque   l'animal 
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Au  bout  de  ce  temps  Les  reins  sont  extirpés  au  moyen  de  la 
pince  et  du  scalpel  puis  plongés  de  nouveau,  mais  alors  seuls, 
dans  la  solution  d'alcool  iodé.  Le  volume  de  la  pièce  étanl 
beaucoup  plus  faible  que  précédemment  le  changement  de 
liquide  peut  être  fait  beaucoup  moins  souvent.  Lorsque  celle-ci 
se  colore  eu  jaune  sous  l'action  de  l'iode  on  la  plonge  dans 
l'alcool  à  90°  plusieurs  fois  renouvelé  pour  la  débarrasser  des 
dernières  traces  d'iode  qu'elle  pourrait  contenir  encore  (1). 

Dans  cet  état  les  reins,  bien  fixés,  peuvent  être  conservés 
dans  l'alcool  pour  des  recherches  ultérieures. 

Pour  les  coupes, faites  ici  dans  un  but  purement  anatomique, 
les  pièces  étaient  colorées  au  carmin  aluné  on  mieux  à  l'héma- 
toxyline  au  fer  de  Heidenhain. 

Mais  ce  sont  surtout  les  injections  qui  m'ont  permis  d'étudier 
avec  fruit  le  système  canaliculaire.  Or  elles  n'ont  jamais  été 
pratiquées  sur  le  frais,  mais  toujours  sur  des  pièces  fixées  par  le 
procédé  qui  vient  d'être  décrit  (2).  T'est  là  ce  qui  constitue  le 
côté  le  plus  original  de  la  méthode  d'investigation  qui  m'a  servi 
au  cours  de  ces  recherches. 


traité  était  de  très  grande  taille  ou  que  l'alcool  iodé  n'était  pas  renouvelé  suffisamment  sui- 
vent. 

Voici  eii  effet  ce  qui  se  passe  'buis  ce  cas.  Lorsqu'on  plonge  dans  l'alcool  iodé  un  animal  qui 
a  séjourné  pendant  un  certain  temps  dans  une  solution  de  bietalorure,  il  se  forme  de  l'iodure 
de  mercure  et  le  chlore  est  mis  en  liberté.  Or  le  chlore,  surtout  à  l'étal  naissant,  ne  peut  qu'exer- 
cer une  action  nocive  sur  la  pièce  avec  laquelle  il  reste  en  contact.  En  mitre,  ce  chiot''-  ne  tarde 
pas  à  donner  naissance  à  de  l'acide  chlorhydrique  dont  l'action  dissociante  énergiqut 
connue. 

Si  le  volume  du  liquide  est  considérable  ou  si  ce  liquide  est  fréquemment  renouvelé,  la  c ni- 

tration  du  chlore  ou  de  l'acide  chlorhydrique  ne  peut  jamais  atteindre  une  valeur  suffisante 
pour  nuire  à  la  pièce.  Dar  traire,  les  tissus  sont  grandemi  ni  le  mon- 

trent l'examen  microscopique  et  la  tendance  à  la  diffusion  qui  se  manifeste  pendant  1<  s  injec- 
tions. 

Pour  diminuer  autant  que  possible  la  durée  du  contact  de  la  pièce  avec  le  chlore  ou  l'acide 
chlorhydrique  il  est  utile  de  suspendre  celle-ci  dans  le  haut  lui  int  l'alcool. 

(1)  J'ai  essayé  de  supprimer  le  séjour  dans  l'alcool  iodé  et  de  le  remplacer  soit  par  un 

à  l'eau  courante,  soit  par  un  séjour  plus  ou  i  -  l'alcool  pur:  mais  les  résultats 

n'ont  pas  répondu  à  mon  attent  -  ainsi  traitées  ont  toujours  laissé  diffuser  la 

à  injection. 

(2)  On  pourrait  croire  s  au  moyen  d'un  réactif  aussi  énergique  •  I 
durcissant  que  le  bichlorure  de  mercure  □  I   plus  aucune  des  conditions  i 
pour  recevoir  une  injection  sous  pr<  ssion.  11  n'en  i  b!  rien  et  j'ai  même  été  étonni 

que  les  reins  ainsi  préparés  conservi  ni  une  i  >  Bante  pour  se  dilater  bous  la  pression 

de  la  masse  injectée  et  pour  revenir  à  leur  forme  primitive  lorsque  la  pi  ercer. 
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La  masse  employée  pour  les  injections  a  d'abord  été  le  bleu 
soluble  en  solution  aqueuse,  mais,  comme  elle  donnait  lieu  à  une 
grande  diffusion  au  travers  des  parois  des  canalicules,  j'ai 
bientôt  donné  la  préférence  à  la  Métagélatine  de  Fol  (Bolles 
Lee  et  Henneguy  page  333)  colorée  par  le  bleu  soluble  et 
plus  ou  moins  allongée  d'eau  distillée  ou  de  bleu  soluble  dissous 
dans  l'eau,  suivant  le  but  poursuivi. 

Les  reins  destinés  à  être  injectés  sont  préalablement  coupés 
transversalement  à  quelques  millimètres  en  avant  de  leur  extré- 
mité postérieure  de  manière  à  permettre  l'entrée  d'une  canule 
de  verre  capillaire  dans  la  lumière  des  canaux  segmentaires. 
Le    diamètre   de    ces   canules    devait    fréquemment    descendre 

à     50    [J: 

L'injection  est  poussée  sous  l'eau  et  l'opération  conduite 
sous  une  loupe  montée  avec  une  seringue  à,  grande  section  munie 
d'un  long  tube  de  caoutchouc  portant  la  canule  (1).  Aussitôt 
l'opération  terminée,  la  pièce  est  plongée  dans  l'alcool  à  90°  qui 
coagule  la  métagélatine.  Elle  est  ensuite  colorée  en  totalité 
au  moyen  du  carmin  aluné  (2).  Il  n'y  a  plus  alors  qu'à  la  monter, 
mais  auparavant  il  est  nécessaire  de  la  nettoyer,  c'est-à-dire 
de  la  débarrasser  des  nombreux  lambeaux  musculaires,  nerveux, 

(1)  La  seringue  dont  je  nie  suis  constamment  servi  pour  pousser  les  injections  très  nom- 
breuses qu'ont  nécessitées  mes  recherches,  était  pourvue  d'un  robinet  à  deux  voies  permettant 
de  faire  communiquer  à  volonté  le  corps  de  la  seringue,  soit  avec  le  tube  portant  la  canule, 
soit  avec  l'extérieur.  L'avantage  de  cette  disposition  est  le  suivant: 

Il  est  commode  d'emplir  la  canule  de  verre  non  par  son  grand  orifice  (orifice  proximal)  mais 
bien  par  son  orifice  capillaire.  On  évite  ainsi  l'introduction  de  beaucoup  des  particules  qui 
viennent  trop  souvent  l'obstruer.  Mais  cette  manière  d'opérer  oblige  à  faire  monter  le  liquide 
en  aspirant  fortement  avec  la  seringue.  Lorsque  la  canule  contient  la  très  petite  quantité  de 
liquide  nécessaire  pour  pousser  une  injection,  le  piston,  en  raison  de  la  grande  section  de  la 
seringue,  revient  presque  exactement  à  son  point  de  départ. 

Or,  comme  la  masse  à  injecter  pour  franchir  l'orifice  capillaire  de  la  seringue  doit  être 
poussée  avec  force,  la  très  faible  course  du  piston  disponible  serait  tout  à  fait  insuffisante  pour 
produire  ce  résultat.  C'est  ici  qu'intervient  le  robinet  à  deux  voies.  Il  permet  d'emplir  entiè- 
rement et  très  rapidement  le  corps  de  la  seringue  sans  agiter  en  aucune  façon  le  liquide  contenu 
dans  la  canule.  Le  corps  de  l'instrument  étant  plein  d'air,  le  piston  est  en  haut  de  sa  course, 
ce  qui  permet  à  l'opérateur  d'exercer  une  très  forte  pression  sur  le  liquide  à  injecter  pour 
l'obliger  à  franchir  l'orifice  capillaire  de  la  canule  avec  une  vitesse  suffisante. 

M  Pour  cette  coloration  il  est  indispensable  de  faire  passer  la  pièce  dans  l'eau  distillée. 
Poux  e\  iter  ta  sortie  de  la  musse  à  injection  il  est  utile  de  poser  une  ligature  sur  les  canaux  seg- 
mentaires.  Cette  ligature  peut  être  retirée  lorsque  la  pièce  a  de  nouveau  été  traitée  par  l'alcool 
à  90». 
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vasculaires  ou  conjonctifs  qui  y  adhèrent  toujours  et  qui  eD 
masquent  souvent  les  parties  les  plus  intéressantes. 

Le  montage  était  fait  dans  le  baume  après  éclaircissement  à 

l'essence   de   girofles. 

Cette  technique  est  si  compliquée  que  bien  peu  de  prépara- 
tions sont  entièrement  réussies.  La  manipulation  la  plus  déli- 
cate, après  l'injection,  est  l'enlèvement  des  ici  us  fixés  a  l'épine 
et  aux  côtes  par  des  brides  conjonctives  résistantes.  Fréquem- 
ment, une  traction  trop  forte  ou  un  coup  de  scalpel  maladroit 
déterminent  des  solutions  de  continuité.  Celles-ci  amènent 
l'épanchement  de  la  masse  injectée,  soit  dans  le  système  vei- 
neux, où  elle  masque  alors  tout  le  système  canaliculaire,  soit 
à  l'extérieur,  ce  qui  entraîne  une  perte  de  pression  mettant 
obstacle  à  la  pénétration  complète  de  la  glande  par  la  masse 
colorée.  Dans  d'autres  cas,  l'injection,  arrêtée  par  des  calculs 
ou  des  rétrécissements,  pusse  incomplètement  ou  même  ne 
passe  pas  du  tout. 

Malgré  tous  ces  inconvénients  et  d'autres  encore  sur  les- 
quels je  ne  puis  insister,  les  injections  telles  que  je  viens  de  les 
décrire  constituent  à  peu  près  la  seule  méthode  à  laquelle  je 
sois  redevable  des  résultats  relatifs  à  la  disposition  des  canaux 
et  des  canalicules  rénaux  chez  les  Lepadogaster. 

Je  me  suis  servi  accessoirement  de  la  méthode  d'injection 
de  Schlefferdecker  (1882)  qui  consiste  comme  on  sail  ;i 
emplir  les  canalicules  rénaux  de  celloïdine  colorée  pur  de  l'as- 
phalte et  à  dissoudre  ensuite  la  masse  des  tissus  au  moyen  de 
l'acide    chlorhydrique. 

On  obtient  ainsi  le  moulage  des  cavités  rénales. 
Je  n'ai  pas  réussi  à  pousser  la  masse  de  Sciiiefferdecker 
dans  les  reins  frais  ;  cela  m'a  obligea  in  jecter  cette  masse  dans 
des  reins  fixés;  mais  il  y  a  à  cela  un  inconvénient,  c'est  (pie  les 
tissus  coagulés  par  le  bichlorure  se  dissolvent  dans  l'acide 
chlorhydrique  beaucoup  plus  difficilement  (pie  les  tissus  frais. 
Il  faut  donc  pour  obtenir  une  complète  dissolution  laisser 
séjourner  les  pièces  dans  l'acide   pendant    plusieurs   heures.  Ce 
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contact  prolongé  avec  l'acide  rend  la  celloïdine  extrêmement 
cassante  et  L'étude  des  moulages  est  rendue  très  difficile  par 
leur  grande  fragilité. 

J'ai  employé  aussi,  mais  toujours  avec  un  égal  insuccès, 
différentes  méthodes  de  dissociation  :  Méthode  de  Htjfner 
(1866)  a  l'aeide  chlorhydrique,  Méthode  de  Golgi  (1889)  à  l'acide 
arsénique,  Chlorure  de  Sodium,  Potasse  caustique,  Acide  chro- 
mique,   etc. 

HISTORIQUE 

La  plupart  des  travaux  publiés  sur  le  Rein  des  Téléostéens 
concernent  le  développement  de  ces  organes.  Or,  comme  mes 
recherches  portent  uniquement  sur  FAnatomie  des  Reins  des 
Gobiésocidés,  il  n'y  a  pas  lieu  d'examiner  ici  les  nombreux 
mémoires  embryogéniques  relatifs  à  ces  organes  chez  les  Pois- 
sons osseux. 

Cependant  pour  interpréter  correctement  l'anatomie  des 
reins  j'ai  dû  lire  les  travaux  les  plus  récemment  parus  sur  le 
développement  de  ces  organes  et  en  particulier  le  grand  tra- 
vail de  Félix  (1897)  concernant  l'Embryogénie  des  reins  des 
Salmonidés.  Il  ne  sera  peut-être  pas  jugé  inutile  de  présenter 
ici  l'analyse  de  cet  important  mémoire  qui  semble  avoir  mis 
correctement  au  point  la  difficile  question  du  développement 
si  particulier  des  reins  des  Téléostéens. 

IIyrtl  (1850  h)  semble  avoir  le  premier  examiné  le  rein  des 
Lepadogaster.  Il  donne  de  celui  de  la  femelle  la  description 
suivante    : 

«  Bei  diesem  kleinen  und  zierlichen  Fische  reichen  die  Nieren 
vorn  nur  bis  zum  Hinterhauptsgelenke,  sind  dùnn,  schmal, 
und  selbst  vorn  nur  '  ,  Linie  dick.  Hinten  laufen  sie  in  eine 
gemeinschaftliche  dùnne  Endspitze  aus,  welche  zwei  Ureteren 
zur  Blase  sendet.  Die  elliptische  Blase  liegt  médian,  ist  I  y2 
Linie  lang,  2  Linien  weit.  Fine  ansehnliche  konische  Papilla 
wrogenitalis  steht  frei  hinter  dem  After,  ohne  Aftergrube  ». 
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Le  rapport  de  position  des  reins  et  de  l'occipital  basilaire 
est  exactement  rapporté.  Il  en  est  de  même,  si  l'on  fait  abs- 
traction des  détails,  de  ce  qui  concerne  les  uretères  e1  la  vessie 
urinaire.  Hyrtl  désigne  à  tort  la  papille  urinaire  de  la  femelle 
sous  le  nom  de  «Papilla  urogenitalis  »  :  Il  n'a,  pas  \  n  la-  différence 
qui  distingue  ici  le  maie  de  la.  femelle  ni  par  conséquenl  le  cloaque 
recto-génital  de  cette  dernière. 

Dans  les  Généralités  du  même  travail.  Hyrtl  déclare  (p.  19) 
que  chez  un  certain  nombre  de  poissons  et,  en  particulier  chez 
le  Lepadogaster,  les  deux  orifices  urinaire  et  génital  de  la-  papille 
sont  séparés,  ce  qui  est  exact. 

Gtjnther  (1861)  fournit  quelques  données  sans  grande  im- 
portance sur  les  reins  de  quelques  formes  exotiques.  En  parlant 
du  Gobksox  (Gaularchus)  maeandricus  il  dit  :  «  The  vent  and  the 
porus  urogenitalis  are  close  together,  situated  midway  between 
the  margin  of  the  ventral  disk  and  the  anal.  The  anal  papilla  is 
small.  » 

Le  «  porus  urogenitalis  »  dont  parle  Gttntheb  n'est  jamais 
«  urogenitalis  ».  Ce  pore  n'exisjte  d'ailleurs  que  chez  la  femelle 
et  il  représente  là  uniquement  l'orifice  génital,  car  l'orifice 
urinaire  s'ouvre  isolément  au  sommet  de  la.  papille  du  même 
nom. 

Chez  le  mâle  il  y  a  une  papille  uro-géuitale. 

A  propos  du  Syciases  sanguineus,  le  même  auteur  di1  encore  : 
«  The  vent  and  the  porus  urogenitalis  aie  very  close  together...  » 
et  il  ajoute  :  «  The  spécimen,  being,  a.  female,  lias  no  anal  pa- 
pilla ». 

Si  la  disposition  observée  dans  le  Syciases  fasciatw  peut 
s'appliquer  au  S.  sanguineus  les  assertions  de  <Ji  ntheb  sont 
encore  ici  en  défaut. 

En  effet,  le  soi-disant  «  porus  urogenitalis  »  ne  peul  être  nue 
l'orifice  génital  femelle  séparé  en  effet  de  l'anus  et  situe  un  peu 
en  arrière  de  celui-ci.  Quant  a  la.  papille  elle  existe  parfaitement 
dans  les  deux  sexes  mais  dans  le  maie  elle  es1  uro  génitale  tandis 
que  chez  la  femelle  elle  est  si  m]  dément  urinaire. 
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ïïufner  (1866)  a  décrit  et  figuré  les  canalicules  rénaux  du 
Cobitis  fossilis  et  du  Leuciscus  Dobula. 

D'après  cet  auteur  (page  10),  les  canalicules  des  poissons, 
de  la  Grenouille  et  des  Tortues  montrent  une  segmentation 
identique  à  celle  des  Oiseaux  et  des  Mammifères.  Il  ajoute 
cependant  que  cette  segmentation  est  d'autant  mieux  marquée, 
et  les  diverses  parties  homologues  des  canalicules  d'autant  plus 
indépendantes,  qu'on  se  rapproche  plus  des  animaux  de  la  classe 
des  Mammifères. 

Dans  les  canalicules  rénaux  des  deux  espèces  précitées, 
Htjfner  décrit  d'abord  un  col  faisant  suite  à  la  capsule  de  Bow- 
mann.  Ce  col  est  long,  étroit,  formé  par  un  épithélium  à  cellules 
claires  et  correspond,  d'après  l'auteur,  à  l'étranglement  succé- 
dant immédiatement  à  la  capsule  des  Mammifères. 

Ce  col,  qui  constitue  le  premier  segment,  se  continue  par  un 
segment  plus  long,  plus  large  que  le  premier,  formé  par  un  épithé- 
lium haut  et  polygonal  limitant  une  lumière  de  même  épaisseur 
que  lui.  Ce  deuxième  segment  se  distingue  en  outre  par  l'absence 
d'évaginations  (Ausbuchtungen)  sur  sa  paroi,  par  le  proto- 
plasma clair  et  non  granuleux  de  ses  cellules  épithéliales  et 
enfin  par  «  seine  schlangenartige  Glâtte  und  Eleganz  ». 

Vient  ensuite  le  troisième  segment  séparé  du  second  par  un 
brusque  rétrécissement.  Il  est  plus  long  que  celui-ci  mais  «  un- 
gleichmassig  in  ihrem  anatomischen  Verhalten  ». 

Enfin  le  troisième  segment  s'ouvre  dans  un  canal  collecteur 
recevant  un  certain  nombre  de  canalicules  porteurs  de  cap- 
sules. 

On  voit  par  ce  résumé  que,  contrairement  à  l'assertion  de 
l'auteur,  les  canalicules  qu'ils  a  étudiés  ne  comportent  que  trois 
segments  et  non  cinq  comme  ceux  des  Mammifères  et  des 
Oiseaux. 

Dans  sa  belle  Monographie  du  Fi&rasfer,  Emery  (1880)  en 
parlant  des  reins  de  ce  petit  poisson,  s'exprime  de  la  manière 
suivante  : 

«  Si  possono  dunque  distinguere  nei  reni  tre  porzioni  :  ante- 


REINS  DES  GOBIESOCIDES  665 

riore  o  cefalica,  média  o  dorsale,  entrambe  pari  ;  posteriori  anica 
conmne  ai  due  organi  ». 

Il  ajoute  ensuit*-  : 

«  La  porzione  anteriore  dilatata  di  ciascun  rené  contiene 
un  solo  voluminose  glomerulo  di  Malpighi,  cod  un  tubohno 
rénale  aggomitolato.  Questo  tubolino  (condotto  di  Wolff)  si 
continua,  leggermente  sinuoso  in  tutta  la  porzione  dorsale  del 
rené,  senza  ramificarsi,  ne  ricevere  sbocco  di  altri  tubolini.  La 
porzione  dorsale  è  quindi  priva  di  elementi  glandolari,  alTinfuori 
del  tubo  unico,  proveniente  dalla  porzione  cefalica,  il  quale  è 
circondato  da  un  tessuto  densamente  infiltrato  di  cellule  lin- 
foidi  ». 

«  La  massa  posteriore  contiene  numerosi  tubolini  contorti 
che  formano  un  labirinto  e  molti  glomeruli  malpighiani,  assai 
più  pieeoli  del  glomerulo  solitario  délia  porzione  cefalica.  La 
sua  vascolarità  venosa  è  assai  fitta  e  i  vasi  ainpi,  quasi  caver- 
nosi  si  versano  nella  vena  cardinale  destra.  Lungo  la  vent-  mag- 
giori.  s'incontrano  isole  di  un  tessuto  linfoide  che  rassomiglia  a 
quello  che  involge  il  condotto  délia  porzione  dorsale  :  perô  la 
vascolarità  di  queste  isole  è  più  fina,  a  maglie  un  pô  più  strette  e 
la  loro  sostanza  pare  più  pallida,  nei  tagb  de  préparât]  injettati». 

J'ai  cru  devoir  citer  intégralement  le  passage  le  plus  saillant 
de  la  description  de  Emery  car  cet  auteur  a  été  le  premier 
à  mettre  en  relief  d'une  manière  parfaite  la  persistance  du  pro- 
néphros  dans  un  Téléostéen  adulte  et  sa,  découverte  fera  époque 
dans  l'histoire  de  cet  organe  (1). 

Emery  ajoute  qu'il  n'a  pu  réussir  à  injecter  les  artères  qui 
se  rendent  aux  glomérules  rénaux.  Je  suppose  que  cette  obser- 
vation concerne  aussi  bien  le  glomérule  géant  du  pronéphros 
que  ceux  du  mesonéphros  car  je  n'ai  pu  trouver  dans  sa  des- 
cription, cependant  très  détaillée  du  système  artériel,  aucune 
indication  concernant  l'artère  pronéphrétique. 

(l)  J'ai  pu  confirmer  la  découverte  de  Bmeeî  malheureusement  but  un  spécimen  coi 

d:ms  les  reins  duquel  il  était  impossible  de  pousser  une  injection. 
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Dans  une  courte  note  Emery  (1881-2)  après  avoir  résumé 
ses  recherches  sur  le  rein  du  Fierasfer,  rapporte  qu'il  a  décou- 
vert chez  de  jeunes  Atherina  et  Mugil  ainsi  que  chez  des 
embryons  de  Zoarces  «...  eine  aus  convoluten  Eôhren  zusammen- 
gesetzte  Kopfniere  mit  eiriem  einzigen  grossen  Glomerulus,  wel- 
cher  seine  Arterie  direkt  von  der  Aorta  bezog  ;  von  dieser  Kopf- 
niere begab  sich  der  einfache  Vornier  ngang  nach  einer  hintern 
Xiereiimasse  ». 

Dans  la  région  de  ce  rein  céphalique  une  masse  cellulaire 
correspondant  au  futur  tissu  lymphoïde  pénètre  du  côté  dorsal 
entre  les  caualicules  rénaux  de  telle  sorte  que  ceux-ci  appa- 
raissent plus  tard  comme  placés  dans  ce  tissu. 

L'auteur  termine  sa  note  par  cette  phrase  prophétique  à 
laquelle  le  présent  travail  apporte  sa  part  de  confirmation  : 
«  Obschon  ich  bis  jetzt  keine  lùckenlose  Entwicklungsreihe 
von  einer  Art  besitze,  so  glaube  ich  doch  ganz  bestimmt  be- 
haupten  zu  durfen,  dass  die  embryonale  Vorniere  bei  erwach- 
senen  Teleostiern  fortbestehen  kann  und  in  vielen  Fâllen  wir- 
klich  fortbesteht  ». 

Dans  un  travail  plus  étendu,  le  même  auteur  (1882)  a  étudié 
le  développement  et  la  morphologie  du  rein  chez  les  Téléostéens. 
Il  résume  lui-même  de  la  manière  suivante  les  résultats  de 
ses   recherches   embryogéniques   : 

«  Les  canalicules  du  mesonéphros  se  forment  indépendamment 
du  conduit  rénal  (conduit  segmentaire). 

«  Ils  proviennent  de  la  différenciation  d'éléments  embryon- 
naires qui  sont  d'abord  continus  avec  l'épithélium  péritonéal 
dont  ils  se  détachent  ensuite  pour  former  un  blastème  cellu- 
laire situé  au-devant  de  l'aorte  et  derrière  les  veines  cardinales 
et  les  conduits  rénaux  :  les  canalicules  sont  encore  solides  lors- 
qu'ils entrent  en  rapport  de  continuité  avec  le  conduit  rénal. 

«  Le  résidu  de  ce  blastème,  qui  n'est  pas  totalement  employé 
à  former  les  canalicules,  devient  la  substance  lymphatique 
du  rein  de  l'adulte  ;  celle-ci  est  donc  un  organe  d'origine  épithé- 
liale   ». 
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An  pronéphros  du  Fierasfer  persistant  chez  l'adulte  l'auteur 
ajoute  maintenant  celui  du  Zoarces  et  donne  un  schéma  très 
instructif  de  la  structure  des  reins  d'un  embryon  mûr  de  ce 
poisson    (1). 

Au  sujet  de  la  persistance  du  pronéphros  chez  l'adulte, 
Emery  est  très  affirmatif  car  il  s'exprime  de  la  manière  sui- 
vante :  «  j'ai  trouvé,  dans  le  Zoarces  adulte,  le   glomérule 

unique  du  pronéphros  parfaitement  conserve''  et  en  continuité 
avec  le  conduit  rénal  ;  en  d'autres  tenues,  il  y  a  la  un  véritable 
pronéphros  larvaire  ;  à  côté  de  ces  éléments  rénaux  se  trouvait 
une  quantité  considérable  de  substance  lymphatique. 

Dans  une  note  préliminaire  (1881-2)  suivie  d'un  travail  plus 
étendu  (1882),  Balfotjr,  étudiant  le  rein  céphalique  de  l'Es- 
turgeon, découvre  que,  chez  ce  poisson,  l'uretère  se  termine 
dans  la  partie  rétrécie  qu;  sépare  le  rein  céphalique  du  rein 
somatique.  Des  coupes,  faites  dans  la  région  parcourue  par 
l'uretère,  montrent  que  dans  cette  partie  le  rein  est  forme  de 
tubes  urinifères  avec  nombreux  corpuscules  de  Malpighi  ;  mais, 
exactement  en  avant  du  point  où  l'uretère  se  termine,  la  subs- 
tance du  rein  consiste  uniquement  en  tissu  lymphatique  et  ne 
contient  plus  un  seul  tube  urinifère  ni  un  seul  corpuscule  de 
Malpighi.  En  d'autres  termes,  le  Eein  céphalique  tout  entier 
est  formé  ici  par  une  grande  masse  de  tissu  lymphatique  sans 
canalicules  urinifères  ni  corpuscules  de  Malpighi. 

Balfotjr  a  examine1  ensuite  les  reins  de  quatre  Téléostéens  : 
Esox  lucius,  Osmerus  eperlanus,  Anguilla  anguilla  et  Lophius 
piscatorius    : 

Dans  le  Brochet  la  totalité  du  rein  céphalique  et  une  portion 
considérable  de  la  partie  située  immédiatement  en  arrière  de 
cet  organe,  sont  entièrement  formées  de  tissu  lymphatique. 

Il  en  est  de  même  dans  l'Hiperlan,  quoique  l'auteur  ait  ren- 
contré, surtout  dans  la  région  située  en  arrière  du  rein  cépha- 
lique,   quelques    portions    de    canalicules    urinifères    qu'il    con- 

(i)  t ,  i  des  plus  intéressant  pour  nous  car  i!  rappelle  absolument,  aux 

la  structure  du  rein  du  Lepadogaster  Wildetiowii  adulte. 
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sidère  d'ailleurs  comme  des  restes  non  fonctionnels  de  la  partie 
antérieure  du  rein  larvaire. 

Dans  Y  Anguille  la  véritable  partie  excrétrice  des  reins  semble 
être  confinée  à  leur  portion  postérieure  et  à  la  portion  située 
immédiatement  en  avant  de  l'anus.  Le  reste  de  l'organe  serait 
composé  de  tissu  lymphoïde. 

Enfin  chez  la  Baudroie  le  rein  consiste  en  canalicules  rénaux 
ordinaires  entre  lesquels  s'est  déposée  une  masse  considérable  de 
tissu  lymphatique.  L'auteur  rejette  l'opinion  de  Hyrtl  (1850  b) 
d'après  laquelle  le  rein  tout  entier  du  Lophius  serait  l'homologue 
du  Rein  céphalique  des  autres  Téléostéens.  Il  préfère  le  consi- 
dérer comme  l'équivalent  d'une  partie  postérieure  du  rein 
typique  qui  aurait  été  repoussée  en  avant  par  suite  du  dépla- 
cement de  différents  autres  organes. 

Se  basant  sur  ces  recherches  Balfour  considère  comme  erronée 
l'assertion  de  Rosenberg  qui  dit  avoir  suivi  jusque  chez  l'adulte 
le  pronéphros   du   Brochet. 

L'auteur  déclare  lui-même  que  ses  observations  sur  les  Té- 
léostéens ne  sont  pas  suffisantes  pour  démontrer  que  le  proné- 
phros larvaire  ne  persiste  jamais  dans  ce  groupe.  Néanmoins, 
il  considère  que  le  résultat  de  ses  investigations  est  de  rendre 
probable  «  that  the  pronéphros,  though  found  in  the  larvae 
or   embryos   of   almost   ail  the  Ichthyopsida,   except   Elasmo- 
branchii,  is  always  a  purely  larval  organ,  which  never  consti- 
tutes  an  actives  part  of  the  excretory  System  in  the  adult  state  ». 
Parker  (1882  et  1883)  trouve  que  dans  certains  Téléostéens 
(qu'il  ne  cite  pas),  le  rein  céphalique  a  précisément  la  même 
structure   que  le  reste  du  rein  ou  mésonéphros.   Il  a  adopté 
néanmoins  l'opinion  de  Balfour  que  nous  venons  de  rapporter  ; 
mais  il  explique  cette  circonstance  en  supposant  que  le  méso- 
néphros s'est  accru  en  avant  de  manière  à  prendre  la  place  du 
pronéphros   larvaire. 

Grosglik  (1885)  frappé  par  la  divergence  d'opinions  exis- 
tant entre  Balfour  et  Emery  a  étudié  le  mode  de  régression 
du     pronéphros     embryonnaire     chez     quatre     Téléostéens     : 
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Cyprin  us  carpio,  Esox  ludus,    Bhodeus  «  munis  et  Gasterosteus 
aculeatus. 

D'après  cet  auteur,  le  processus  régressif  fait  son  apparition 
daus  le  voisinage  des  veines  cardinales.  Les  sinuosités  situées 
autour  de  cette  veine  perdent  leur  Lumière  et,  après  la  ren- 
contre de  leurs  parois,  leurs  cellules  cylindriques  s'arrondissent 
et  forment  une  couronne  à  deux  couches  autour  de  la  veine 
cardinale.  Lv*  sinuosités  éloignées  de  la  veine  cardinale  et  le 
gloniérule,  restent  intacts  pour  succomber  pins  tard  à  une  dégé- 
nérescence qui  commence  dans  la  partie  postérieure  du  Hein 
céphalique. 

Le  processus  régressif  du  pronéphros  ne  prend  fin  que  très 
tardivement.  Grosglik  rapporte  en  effet  que  le  rein  céphalique 
d'une  Carpe  ou  d'un  Brochet  de  deux  livres  contient  encore 
beaucoup  d'anses  pronéphrétiques  non  encore  complètement 
regressées.  La  disparition  complète  de  ces  ;miscs.  comme  aussi 
celle  du  Gloniérule.  ne  survient  que  1res  tard  et  leur  absence 
n'est  démontrable  (pie  sur  des  animaux  complètement  adultes. 

Se  basant  sur  ces  faits  l'auteur  émet  l'opinion  que  la  manière 
de  voir  de  Emerv  concernant  le  Fierasfer  et  le  Zoarces,se  fonde 
sur  des  observations  se  rapportant  .1  des  animaux  non  adultes. 

En  ce  qui  concerne  les  formes  chez  lesquelles  le  Rein  cépha- 
lique présente  la  constitution  d'un  corps  de  Woltï.  l'auteur 
accepte  l'interprétation  de  Parker  rapportée  plus  haut. 

Emery  (1885)  a  répondu  en  quelques  lignes  à  la,  Note  de 
Grosglik  que  nous  venons  d'analyser.  En  ce  qui  concerne  le 
Zoarces,  cet  auteur,  tout  en  ayant  étudie  de  très  grands  exem- 
plaires, ne  peut  cependant  pas  soutenir  qu'ils  étaient  adultes  : 
mais  pour  le  Fierasfer  il  maintient  catégoriquement  ses  résul- 
tats dans  les  termes  suivants  :  «  ich  an  ausgewachsenen  Exem- 
plaren  von  Fierasfer  nient  nur  das  Vbrhandensein  des  Proné- 
phros-Glomernlus,  sondera  auch  die  Verbindung  desselben  mit 
dem  Merengang  constatireu  konnte  ». 

Emery  ajoute  en  outre  d'une  manière  très  judicieuse  en 
parlant  de  la  conclusion  de  Grosglie   :  o   Ein  solcher  Schluss 


670  FREDERIC  GUITEL 

wâre,  meiner  Ansicht  nacli,  nur  dann  gerechtfertigt,  wenu  Herr 
Grosglik  dieselben  Arten  untersucht  hâtte  wie  ich,  oder  sonst 
seine  Studien  ûber  sehr  viele  Formen  aus  den  verschiedensten 
Familien  der  Knochenfische  ausgedehnt  hàtte  ». 

Grosglik  (1886)  répondant  à  son  tour  à  Emery  considère 
comme  vraisemblable  la  disparition  du  pronéphros  chez  le 
Zoarces  tout  à  fait  adulte.  Il  base  son  opinion  sur  le  passage 
de  la  réponse  de  Emery  dans  lequel  cet  auteur  déclare  ne  pou- 
voir affirmer  que  les  Zoarces  qu'il  a  examinés  étaient  adultes, 
et  en  outre  sur  le  fait  que  l'atrophie  du  Pronéphros  ne  survient 
que  très  tardivement  chez  les  formes  étudiées  par  Balfour 
et  par  lui. 

En  ce  qui  concerne  le  Fierasfer,  Grosglik,  devant  l'affir- 
mation de  Emery,  admet  la  persistance  du  Pronéphros  chez  ce 
petit  poisson  ;  mais  attribue  l'état  embryonnaire  de  son  appa- 
reil excréteur  à  sa  vie  parasitaire. 

On  ne  voit  pas  très  bien  comment  le  mode  de  vie  si  particu- 
lier du  Fierasfer  a  pu  influer  sur  la  structure  de  son  appareil 
excréteur.  Les  neuf  Gobiésocidés  chez  lesquels  j'ai  observé  moi- 
même  la  persistance  du  pronéphros,  et  dont  la  vie  n'a  rien  de 
parasitaire,  démontrent  d'ailleurs  le  peu  de  valeur  de  la  raison 
invoquée  par  Grosglik  pour  expliquer  le  cas  du  rein  du  Fie- 
rasfer. 

Les  résultats  du  présent  travail  ont  été  publiés  dans  cinq 
notes  préliminaires  que  je  vais  résumer  très  rapidement  et  sur- 
tout rectifier  en  quelques  points. 

La  première  note  (1900)  est  consacrée  à  la  description  des 
reins  du  Lep  ado  g  aster  Goiianii.  Après  avoir  indiqué  la  dispo- 
sition générale  des  reins,  le  pronéphros  persistant  et  fonctionnel 
de  l'adulte  est  décrit  succinctement  et  figuré. 

Les  canalicules  arborescents  et  les  canaux  segmentaires  qui 
les  portent  sont  ensuite  rapidement  étudiés  ;  puis,  le  caractère 
le  plus  important  des  pelotons  mésonéphrétiques,  c'est-à-dire 
l'absence  de  glomérule  de  Malpighi,  est  franchement  mis  en 
lumière. 
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Enfin  la  note  se  termine  par  la  mention  des  rapports  du  pro- 
néphros  avec  le  système  artériel  et  par  la  description  des  pelo- 
tons mésonéphrétiques  de  la  femelle. 

La  note  suivante  (1901)  complète  sur  certains  points  la  des- 
cription précédente  du  rein  du  L.  Goiïanii. 

Le  manque  de  ramifications  des  canalicules  pelotonnés  est, 
avec  raison,  donné  comme  certain  dans  la  femelle  et  considéré 
comme  probable  chez  le  mâle  ;  mais  l'affirmation  que  chaque 
lobule  rénal  est  constitué  par  un  seul  canalicule  pelotonné  »  est 
inexacte. 

La  disposition  particulière  de  l'extrémité  postérieure  des 
canaux  segmentaires  est  ensuite  indiquée,  ainsi  que  les  rapports 
du  canal  de  l'urètre  avec  le  canal  éjaculateur  du  mâle  et  l'exis- 
tence du  cloaque  recto-génital  de  la  femelle. 

La  seconde  partie  de  la  même  note  est  consacrée  à  la  descrip- 
tion des  reins  du  L.  Candollii.  On  y  insiste  sur  le  caractère  le 
plus  remarquable  de  ces  organes  «  ...l'absence  totale,  tant  chez 
le  mâle  que  chez  la  femelle,  de  tout  canalicule  pelotonné  méso- 
néphrétique...  »  qui  entraîne  l'absence  de  glomérule  de  Mal- 
pighi  de  même  origine.  Le  mésonéphros  ne  comporte  par  suite 
que  des  canalicules  arborescents  et  le  rein»  (comme  d'ailleurs 
celui  du  L.  Goiïanii)  ne  comporte  qu'un  seul  glomérule,  celui 
du  pronéphros. 

La  troisième  note  (1902)  est  consacrée  à  la  description  des 
reins  des  Lep ado  g aster  bimaculatus  et    mierocephalus. 

Dans  la  partie  concernant  lu,  première  de  ces  deux  espèces, 
après  avoir  indiqué  la  persistance  du  pronéphros  chez  l'adulte, 
la  préseuce  de  canalicules  pelotonnés  mésonéphrétiques  dé- 
pourvus de  glomérules,  et  enfin,  l'existence  de  canalicules  arbo- 
rescents analogues  à  ceux  des  autres  espèces,  on  insiste  sur  les 
différences  de  taille  considérables  que  présentée  les  pelotons 
du  mésonéphros  dans  les  deux  sexes  et  surtout  dans  les  diffé- 
rentes catégories  d'individus  mâles.  Cependant  on  n'a  pas  encore 
eu  l'occasion  d'observer  les  pelotons  véritablement  hypertrophiés 
que  possède  le  mâle  à  l'époque  de  la  reproduction. 


672  FREDERIC  GUITEL 

L'article  se  termine  par  l'exposé  de  la  haute  valeur  que  pré- 
sente l'ocelle  post-pectoral  comme  caractère  sexuel  secondaire 
dans  cette  espèce. 

Dans  la  partie  relative  au  L.  microcephalus  on  a  mis  en  relief 
la  grande  analogie  qui  existe  entre  les  reins  de  cette  espèce  et 
ceux  du  L.  Candollii.  Outre  la  persistance  du  pronéphros  com- 
mune aux  autres  espèces,  le  principal  caractère  du  rein  de  cette 
espèce  est  l'absence  complète  de  canalicules  pelotonnés  et  par 
suite  de  glomérules  de  Malpighi  dans  le  mésonéphros. 

La  différence  considérable  de  structure  existant  entre  les 
reins  des  L.  bimaculatus  et  microcephalus  est  pour  la  première 
fois  indiquée  comme  base  d'une  distinction  certaine  à  établir 
entre  les  deux  Lepadogaster  bimaculatus  Pennant  et  microcephalus 
Brook. 

Enfin  la  note  se  termine  par  l'exposé  de  la  méthode  tech- 
nique très  particulière  dont  il  a  été  fait  usage  pour  l'étude  des 
Eeins  des  Lepadogaster. 

La  quatrième  note  (1903)  ne  renferme  de  résultats  nouveaux 
qu'en  ce  qui  concerne  les  L.  bimaculatus  et  Wildenowii. 

Pour  la  première  espèce,  l'intérêt  de  cette  note  consiste  en  ce 
qu'elle  met  en  relief  la  variation  saisonnière  des  reins  du  mâle, 
variation  liée  à  l'évolution  périodique  de  ses  glandes  génitales. 

Les  résultats  concernant  le  rein  du  L.  Wildenowii  sont  con- 
signés ici  pour  la  première  fois.  Ils  se  rapportent  uniquement 
aux  canalicules  pelotonnés  disposés  métamériquement  et  tous 
terminés  par  un  glomérule  de  Malpighi,  ce  que  nous  n'avons 
rencontré  dans  aucun  autre  Lepadogaster.  En  outre,  les  mêmes 
canalicules  sont  composés  de  trois  sections  successives  dont 
deux  au  moins  sont  identiques  à  celles  qui  existent  chez  les 
Vertébrés  les  plus  élevés  en  organisation.  Lors  de  la  rédaction 
de  cette  note  la  notion  de  la  section  arborescente  n'avait  pas 
encore  été  dégagée. 

Enfin  la  cinquième  note  (1905)  est  consacrée  à  la  description 
des  reins  du  Caularchus  maeandricus,  Gobiésocidé  à  ventouse- 
unique  de  la  côte  américaine  du  Pacifique. 


REINS  DES  GOBIESOCWES  673 

Je  juge  complètemenl  inutile  de  résumer  ici  cette  note.  Je 
tiens  seulement  à  faire  remarquer  qu'elle  comporte  un  Lapsus 
et  une  légère  erreur  qui  ont  été  rectifiés  dans  le  corps  du  mé- 
moire (pages  626  et  630). 

La  note  qui  nous  occupe  contienl  La  mention  de  L'existence 
des  Capsules  surrénales  dans  Le  Gaularchus  e1  dans  Les  cinq  Lepa- 
dogaster  étudiés  ici. 

Elle  mentionne  enfin  un  autre  poinl  intéressant  :  L'existence 
de  calculs  dans  le  pronépbros  du  Gaularchus  et  celle  des  mêmes 
formations  dans  les  canaux  segmentaires  et  «buis  les  canalicules 
arborescents  du  Lepadogaster  Candollii. 

Caldekwood  (1891)  décrit  le  Pronépbros  du  Dactylopterus 
volitans.  Il  le  trouve  constitue  exactement  de  la  même  manière 
que  son  rein  somatique  :  Le  nombre  des  tubes  urinifères  ('tant 
seulement  moins  considérable  dans  le  premier  cas  que  dans  le 
second. 

L'auteur  tire  de  cette  identité  «le  structure  la  conclusion 
suivante  :  «  Tins  différence  between  the  two  organs  may  go  to 
show  that  in  Dactylopterus  the  degeneration  of  the  pronephros 
is  only  commencing,  but  I  tbink  the  conditions  justify  me  in 
believing  the  organ  to  hâve  a  rénal  fonction  ». 

C'est  sans  doute  par  suite  d'un  lapsus  que  L'auteur  dit  en 
parlantdu  Dactylopterus:  ■  Inthisfish  the  pronephros  is  entirely 
separated  from  the  body  kidney...  »  car  on  ne  comprendrait 
pas  un  pronephros  fonctionnel  entièrement  séparé  de  la  partie 
du  rein  qui  renferme  L'uretère. 

Pour  suivre  le  processus  dégénératif  du  Pronephros,  Calde- 
wood  s'est  adressé  an  Gyclopterus  lumpus  dans  Lequel  cet  organe 
est  séparé  du  rein  somatique  par  un  fort  rétrécissement  (voir 
plus  loin  l'analyse  du  travail  de  Vincent).  Suivant  l'auteur, 
le  rein  du  Gyclopterus  ne  commence  à  dégénérer  que  Lorsque  cet 
animal  acquiert  sa  maturité  sexuelle.  Lorsque  cet  étal  est  réalisé, 
à  la  place  des  canalicules  rénaux  du  pronephros,  on  ne  trouve 
plus  que  des  espaces  vides  limités  par  ce  que  L'auteur  appelle 
la  matrice  granulaire  qui  représente  sans  doute  Le  tissu  Lympha- 
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tique  de  Balfour  et  qui  constitue  la  presque  totalité  de  l'or- 
gane. 

Si  nous  a, vous  bien  compris  le  travail  de  Calderwood  nous 
pouvons  dire  que  la  conclusion  de  cet  auteur  est  double  :  1°  Le 
rein  céphalique  du  Dactylopterus  adulte  est  fonctionnel  ;  2°  cet 
organe  représente  bien  réellement  le  pronéphros  du  Dactylopterus 
et  non  une  partie  du  mésonéphros  qui  aurait  émigré  dans  la 
tête. 

Nous  ne  croyons  pas  pouvoir  accepter  la  seconde  conclusion 
de  l'auteur.  Pour  démontrer  la  nature  pronéphrétique  du  Rein 
céphalique  du  Dactylopterus  il  aurait  été  nécessaire,  croyons- 
nous,  de  mettre  en  évidence  l'existence  du  glomérule  géant 
unique  du  pronéphros  et  de  démontrer  sa  continuité  avec  Fure- 
tère,  comme  Emery  Fa  fait  le  premier  pour  le  Fierasfer  et  le 
Zoarces  et  comme  je  l'ai  fait  après  lui  pour  les  Gobiésocidés  dont 
il  est  question  dans  ce  travail. 

Holt  et  Calderwood  (1895)  ont  eu  l'occasion  d'examiner 
les  reins  de  quatre  Macrurus.  Ils  décrivent  de  la  manière 
suivante  ceux  du  Macrurus  rupestris  Gunner  :  «  The  kidneys 
are  so  thin  and  insignificant  above  the  bladder  as  almost  to 
escape  détection.  In  front  of  the  bladder,  however,  where  the 
solid  kidney  becomes  divided,  as  in  the  othcr  species  of  Macruri 
examined,  the  branches  can  be  followed  into  the  région  of  the 
head,  where  they  exhibit  pronounced  rénal  or  pronephric  cha- 
racteristics.  This  head-kidney  has  every  appearance  of  being  per- 
fectly  functional.  Numerous  uriniferous  tubules  can  readily  be 
detected  in  any  section  of  it  placed  under  the  microscope,  and  a 
large  ureter,  which,  on  opening  the  abdominal  cavity,  is  readily 
seen  passing  downwards  posterior  to  the  air-bladder,  liver,  and 
ovaries,  can  be  traced  forwards  to  this  head-kidney  ». 

La  présence  de  nombreux  tubes  urinifères  dans  le  rein  cépha- 
lique des  Macrurus  étudiés  par  Holt  et  Calderwood  rend 
très  probable  sinon  certaine  la  fonction  rénale  de  cet  organe; 
mais  elle  ne  démontre  nullement  qu'il  s'agit  là  d'un  pronéphros. 
En  effet  ces  canalicules  tout  en  ayant  une  situation  très  anté- 
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rieure,  peuvent  fort  bien  être  de  nature  mésonéphrétique  et  je 
répéterai  ici  ce  que  je  (lisais  en  terminant  l 'analyse  du  travail 
de  Calderwood.  Pour  mettre  hors  de  doute  qu'il  s'agit  réelle- 
ment là  d'un  véritable  pronéphros  il  eût  fallu  démontrer  la  pré- 
sence d'un  glomérule  dans  cet  organe  et  faire  voir  qu'il  est  en 
continuité  avec  l'uretère  comme  cela  a  été  fait  pour  le  Fierasfer, 
le  Zoarces  et  plusieurs  Gobiésocidés. 

Holt  et  Calderwood  disent  avoir  noté  la  présence  du  rein 
céphalique  dans  tous  les  Macrurus  qui  sont  parvenus  à  leur 
connaissance  (M.  rupestris,  caelorhynchus,  laevis  et  aequalis) 
et  en  outre  dans  un  gadidé  des  grandes  profondeurs  le  Mora 
mediterranea. 

En  ce  qui  concerne  le  rein  céphalique  du  M.  caelorhynchus 
les  auteurs  renvoient  à  leur  description  de  cet  organe  chez  le 
M .  laevis  ;  or  à  cette  dernière  est  annexée  la  note  suivante  :  «  As 
in  Gyclopterus  and  Anguilla,  this  head  kidney  appears  to  be 
degenerate  and  fonctionless  in  the  adult  ». 

Aucun  détail  n'est  rapporté  concernant  le  rein  du  M .  aequalis. 

Vincent  (1898)  a  étudié  l'histologie  du  Eein  céphalique 
chez  le  Molva  vulgaris.  Il  n'a  trouvé  aucune  trace  de  canalicules 
rénaux  ni  de  corpuscules  de  Malpighi.  En  ce  qui  concerne  la 
structure  de  cet  organe,  l'auteur  s'exprime  de  la  manière  sui- 
vante :  «  the  substance  of  the  head-kidney  is  seen  to  be 

made  up  of  a  délicate  reticulum  enclosing  in  its  meshes  closely- 
packed  leucocytes  with  many  red  cells  apparently  free  in  the 
reticular  spaces,  as  well  as  in  the  large  capillaries  ». 

La  même  structure  a  été  constatée  dans  le  Rein  céphalique 
des  Pleuronectidés,  Gadidés  et  en  fait  dans  tous  les  Téléostéens 
examinés. 

Chez  le  Cyclopterus  lumpus,  chaque  rein  porte  à  son  extré- 
mité antérieure  une  petite  masse  sphérique  rouge  foncé  qui  ne  lui 
est  rattachée  que  par  du  tissu  conjonctif.  Cette  masse  consiste 
en  un  tissu  lymphoïde  extrêmement  vasculaire,  sans  aucune 
trace  de  canalicules  rénaux  ou  de  corpuscules  de  Malpighi. 
Le  tiers  environ  de  la  partie  des  reins  dans  laquelle  ces  deux 
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organes  ne  sont  pas  sondés  est  aussi  composé  entièrement  de 
tissu  lymphoïde. 

En  ce  qui  concerne  le  Lophius  piscatorius,  qui  a  été  donné 
par  Hyrtl  comme  n'ayant  qu'un  rein  céphalique,  l'auteur  a 
constaté,  comme  Balfoue,,  la  présence  de  canalicules  rénaux 
et  de  corpuscules  de  Malpighi  dans  toutes  les  parties  de  la  masse 
rénale,  sauf  cependant  dans  sa  région  tout  à  fait  antérieure. 
Vincent  considère  comme  probable  «  that  the  whole  kidney  is 
contracted  longitudinally,  and  that  the  lymphoid  remains  of 
the  pronephros  hâve  been  encroached  upon  by  the  mesone- 
phros  than  that  the  whole  of  the  ordinary  excretory  organ  lias 
been  lost,  and  the  pronephros  has  remained  as  the  fuuctional 
kidney  ». 

Dans  YAnguilla  anguilla,  Vincent  a  constaté  que  la  moitié 
antérieure  de  chaque  rein  est  uniquement  constituée  par  du 
tissu   lymphoïde. 

Chez  YOrthagoriscus  mola  toutes  les  parties  du  rein  contien- 
nent des  tubes  urinaires  «  even  the  extrême  anterior  end  which 
reaches  far  into  the  head  ». 

Plusieurs  auteurs  (Weldon,  Kirkaldy,  Auld,  Wiedersheim, 
etc.)  ont  soutenu  que  les  Capsules  surrénales  manquent  chez 
beaucoup  de  Téléostéens  et  sont  alors  remplacées  par  le  tissu 
lymphoïde  du  rein  céphalique. 

Vincent  s'élève  énergiquement  et  avec  raison  contre  cette 
assertion.  Il  dit  en  effet  (page  78)  :  «  I  hâve  already  sufficiently 
disproved  the  idea  that  where  one  of  thèse  is  présent  the  other 
is  absent  »,  et  plus  loin  (page  80)  il  conclut  :  «  That  there  is  no 
anatomical  or  physiological  relationship  of  any  kind  between 
the  suprarenals  and  the  head-kidney  ». 

En  ce  <)ui  concerne  l'existence  des  capsules  surrénales  il 
s'exprime  de  la  manière  suivante  (p.  75)  :  «  Suprarenal  capsules 
are  présent  in  certainly  the  majority  of  Teleosts  and  Ganoids, 
and  I  believe  in  ail.  » 

Euot  (1902)  décrit  les  reins  des  Lophobranches.  Ces  organes 
sont  disposés  autour  de  la  veine  cardinale  unique  et  comme 
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celle-ci  est  située  du  côté  droit  (sauf  au  voisinage  de  L'anus) 
il  en  résulte  que  les  reins  se  trouvent  complètement  rejetés 
de  ce  côté  dans  la  plus  grande  partie  de  leur  étendue.  Dn  côté 
gauche  Le  tissu  brunâtre  qui  se  trouve  en  continuité  de  substituée 
avec  les  reins  est  uniquement  constitue  par  dn  tissu  Lymphoïde. 

Les  deux  uretères  Longent  la  veine  cardinale  unique  «  les 
tubes  sécréteurs  sont  parallèles  à  la  veine  cardinale  et  présentent 
çà  et  là  des  ramifications  peu  nombreuses  et  restant  parallèles 
entre  elles.  Ces  ramifications  se  terminent  finalement  en  culs 
de  sac  »  niais  sans  glomérule  de  Malpighi.  Huot  est  très  affir- 
matif  sur  ce  point  car  il  dit  textuellement  :  «  Jamais  nous  n'avons 
pu  trouver  dans  le  rein  un  seul  glomérule  de  Malpighi  ». 

Félix  (1897  et  1904)  a  étudie  avec  le  plus  grand  soin  Le  déve- 
loppement des  reins  chez  la  Truite  et  le  Saumon.  Nous  croyons 
utile  de  résumer  ici  très  rapidement  les  résultats  principaux 
de  son  important  travail. 

Chambre  du  rein  antérieur  (Vorniere).  —  La  première  ébauche 
de  cet  organe  apparaît  chez  les  embryons  de  Truite  à  onze 
paires  de  segments  primitifs.  Cette  ébauche  consiste  en  4  à  5 
bourgeons  solides  appartenant  aux  segments  primitifs  3  à  •; 
ou  3  à  7  et  formes  aussi  bien  par  la  somatopleure  que  par  La 
splanchnopleure    (1). 

Ce  stade  ne  dure  qu'un  temps  très  court.  A  peine  le  douzième 
segment  est-il  ébauché  que  les  cinq  bourgeons  se  fusionnent  et 
constituent  un  large  pli  à  la  formation  duquel  participent  les 
deux  feuillets  du  mésoderme,  et  qui  est  creusé  d'une  cavit» 
forme  de  fente,  communiquant  dans  toute  sa  longueur  avec  La 
cavité  du  corps  contenue  dans  la  plaque  latérale. 

Dans  l'embryon  à  17  segments  le  pli  mésodermique  se  sépare 
de  la  plaque  latérale  dans  le  domaine  des  sixième  et  septième 

(1)  L'ébauche  du  Pronéphros  s'étend  sur  tri 
coetus  volitans,  sur  un  segment  chez  le  /'/.  crocephalw,  leClui  le  'Ira- 

chinus  ripera  et.  le  Caranx  trachurus- 

L'extrémité  antérieure  de  cette  ébauche  i  si  situi  •   dans  h   di  axii  m<    ••  gment  chez  I 
ciscus  cephalus  ;  dans  le  troisième  chez  1  A.  i  -      i  vulgarig,  I 

microcephalus  et  le  Traà  uatrième  segmenl  chez  le  (  aranx  trachurus 

et  enfin  dans  le  sixième  chez  le  Clupea  sprattus. 
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segments  primitifs.  Cette  séparation  se  continue  d'avant  en 
arrière  jusqu'au  cloaque.  C'est  ainsi  que  se  forme  l'uretère,  né 
uniquement  du  mésoderme,  dont  il  se  sépare  progressivement, 
et  sans  aucune  participation  de  l'ectoderme.  Pins  tard,  dans 
le  domaine  des  segments  trois,  quatre  et  cinq,  la  paroi  du  pli 
mésodermique  s'épaissit  et  acquiert  plusieurs  couches  de  cel- 
lules. Ainsi  prend  naissance  ce  que  Félix  appelle  la  Chambre 
du  Rein  antérieur  (Vornierenkammer)  et  que  j'ai  constamment 
désigné  dans  ce  travail  sous  le  nom  de  Capsule  de  Bowmann  du 
Pronéphros. 

Cette  chambre,  qui  n'est  qu'une  partie  du  coelome,  com- 
munique d'abord  largement  avec  lui,  puis  s'en  sépare  comme 
avait  fait  précédemment  l'uretère.  A  ce  stade,  par  conséquent, 
l'ébauche  tout  entière  du  rein  antérieur  ou  Pronéphros  se  trouve 
séparée  de  la  cavité  du  corps. 

Appareil  filtrateur.  —  Sur  la  face  interne  de  chacune  des 
Chambres  du  rein  antérieur  et  au-dessous  de  l'aorte  se  forme 
une  cavité  artérielle  que  Félix  désigne  sous  le  nom  de  Segment 
glomérulaire  de  l'Artère  mésentérique  (44    jour). 

Ces  deux  segments  se  fusionnent  postérieurement  en  un  vais- 
seau qui  suit  la  racine  du  mésentère  sur  la  face  dorsale  de  l'in- 
testin. Antérieurement  chacun  d'eux  se  met  en  rapport  avec 
la  face  ventrale  de  l'aorte  par  les  vaisseaux  désignés  sous  le  nom 
de  Racines  accessoires  de  l'Artère  mésentérique.  Enfin  le  pro- 
longement postérieur  commun  aux  deux  chambres,  prend  le 
nom  de  Segment  persistant  de  l'A.  mésentérique  (45    jour). 

Plus  tard  les  deux  racines  primaires  se  fusionnent  en  un  vais- 
seau impair.  En  outre,  le  segment  persistant  de  l'A.  mésenté- 
rique se  réunit  à  l'aorte  par  une  puissante  anastomose  impaire 
médiane,  située  immédiatement  en  arrière  du  Segment  gloméru- 
laire, la  Racine  secondaire  de  l'A.  méseutérique  (54e  jour). 

Voici  maintenant  comment  s'établit  la  liaison  entre  le  Rein 
antérieur  et  le  Segment  glomérulaire. 

Entre  le  37e  et  le  44e  jour  du  développement  la  Chambre  du 
Rein   antérieur  émet   dans   toute  l'étendue  des  segments  pri- 
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mitifs  3  à  5,  deux  cornes  :  l'une  ventrale,  l'autre  dorsale.  Les 
cornes  des  deux  chambres  droite  et  gauche,  en  s'allongeant  l'une 
vers  l'autre,  entourent  bientôt  complètement  le  segment  glomé- 
rulaire  de  l'A.  mésentérique  ;  celui-ci  se  plisse  à  l'intérieur  de 
la  Chambre  rénale  correspondante  e1  e'esl  ainsi  que  se  trouve 
constitué  l'Appareil  filtrateur  de  Félix  que  nous  avons  désigné 
dans  ce  travail  sous  le  nom  de  Glomérule  du  Pronéphros. 

Dans  les  Salmonidés  l'appareil  filtrateur  et  la  Chambre  qui 
le  contient  ne  tardent  pas  à  s'atrophier.  Persiste  seule  l'Artère 
mésentérique  qui  conserve  ses  rapports  avec  l'aorte  grâce  ;i 
l'existence  de  la  Eacine  secondaire  de  l'A.  mésentérique. 

D'après  ces  données,  concernant  uniquement  les  Salmo- 
nidés, il  est  permis  de  conclure  que  dans  les  Gobiésocidés  les 
deux  Chambres  du  Rein  antérieur  se  séparent  complètement 
l'une  de  l'autre  en  se  portant  latéralement  en  dehors  et  perdent 
par  suite  toute  espèce  de  rapport  avec  l'A.  mésentérique  (1). 

Les  deux  Racines  primaires  de  l'A.  mésentérique,  au  lieu  de 
se  fusionner,  resteraient  distinctes', suivraient  les  deux  chambres 
dans  le  mouvement  qui  les  transporte  latéralement  et  consti- 
tueraient les  vaisseaux  que  nous  avons  appelés  Artères  proné- 
phrétiques.  Les  racines  de  ces  deux  artères  se  trouvent  partout 
situées  immédiatement  en  avant  de  celle  de  l'Artère  mésenté- 
rique ou  coeliaque,  rapport  qu'expliquent  parfaitement  les  laits 
que  nous  venons  de  résumer. 

Régression  du  Rein  antérieur.  —  La  régression  du  Rein  anté- 
rieur commence  dès  l'entrée  en  fonction  du  rein  persistant, 
c'est-à-dire  du  185e  au  192e  jour  après  la  fécondation,  ce  qui 
correspond  à  la  fin  du  troisième  mois  après  l'éclosion. 

A  cette  époque,  la  racine  primaire  de  l'Artère  mésentérique 
et  la  partie  de  cette  artère  située  entre  le  segmenl  glomérulaire 
et  sa  racine  secondaire  se  contractent.  Au  192'-  jour  les  deux 

(1)  Cette  supposition  est  rendue  encore  plus  légitime  par  l'observation  de  Jungersi  n 
par  Félix  (1904)  d'après  laquelle  les  Glomérulea  .lu  Z<»i,rrs  vivvparm  se  séparent  considé- 
rablement dans  le  cours  du  développement. 

Le  cas  du  Zoarces  présente  d'autant  plus  d'intérêt  que  son  pronéphros  est  persistant  (Embey, 

1882)  comme  celui  des  Gobiésocidés. 
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segments  vasculaires  disparaissent  ;  le  segment  glomérulaire,  ne 
recevant  plus  de  sang,  s'affaisse  comme  un  sac  vide. 

Au  213e  jour  l'uretère  s'étire  et  s'amincit  au  niveau  du  Rein 
antérieur,  puis  perd  sa  lumière  par  places. 

Le  Rein  antérieur  demeure  a  ce  stade  pendant  longtemps  et 
c'est  seulement  au  617e  jour  après  la  fécondation  que  la  Chambre 
du  Rein  antérieur  s'atrophie.  L'uretère  existe  encore  mais  sous 
forme  de  canal  discontinu. 

En  même  temps  le  Rein  antérieur  pair,  devenu  organe  impair 
par  le  développement  du  tissu  lymphoïde,  se  divise,  et  cette 
division  se  continue  sur  la  partie  initiale  du  Rein  persistant. 
Pendant  la  régression,  le  tissu  augmente  de  masse  de  telle  sorte 
qu'il  n'y  a  pas  de  diminution  de  volume  du  Rein  antérieur. 

Félix  n'a  pu  poursuivre  ses  observations  sur  la  régression 
du  Eein  antérieur  au-delà  du  617e  jour. 

Rein  primitif  (Urniere).  —  Les  premiers  canalicules  du  Rein 
primitif  ou  Rein  persistant,  s'ébauchent  au  70e  jour  et  les  der- 
niers au  150e  jour  après  la  fécondation.  Ces  canalicules  sont  de 
trois  ordres. 

La  veine  du  tronc  (Stammvene)  est  le  siège  d'un  cloisonne- 
ment bilatéral  formé  par  des  lames  plus  ou  moins  incomplètes 
reliant  ses  deux  parois  dorsale  et  ventrale.  Ce  cloisonnement 
aboutit  à  la  formation  de  deux  plexus  veineux,  un  à  droite, 
l'autre  à  gauche,  qui  restent  en  communication  avec  le  tronc 
veineux   principal. 

Les  canalicules  rénaux  s'ébauchent  dans  l'intérieur  des  cloi- 
sons des  deux  plexus  veineux. 

<<<nalicules  de  premier  ordre.  —  Ils  naissent  sous  la  forme 
d'amas  solides  de  petites  cellules  pauvres  en  chromatine  dis- 
posées par  couches  concentriques,  Ces  ébauches  apparaissent 
d'abord  uniquement  dans  le  tiers  médian  de  l'uretère  primaire 
et  s'étendent  peu  à  peu  sur  son  tiers  caudal,  mais  jamais  sur  son 
tiers  eéphalique.  Dans  le  tiers  médian  les  ébauches  sont  disposées 
segmentairement  à  raison  d'une  ébauche  par  segment  ;  mais  dans 
le  tiers  caudal  ci'  métamérisme  se  perd  complètement. 
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Les  eanalicules  de  premier  ordre  s'allongent,  se  pelotonnent, 
se  bifurquent  et,  vers  le  deuxième  mois  qui  suil  l'éolosion, 
acquièrent  une  lumière.  Ils  sont  nés  d'une  manière  complètement 
indépendante  de  l'uretère  et  ne  se  mettent  en  relation  avec 
celui-ci  que  secondairement.  Les  extrémité  aveugles  des  eana- 
licules de  premier  ordre  deviennenl  des  glomérules  de 
Malpighi. 

Félix  ne  se  prononce  pas  sur  l'origine  des  masses  cellulaires 
qui  constituent  les  ébauches  des  eanalicules  de  premier  ordre  ; 
mais  il  considère  comme  très  possible  qu'elles  dérivent  de  l'épi- 
thélium   coelomique. 

Canalicules  de  second  ordre.  —  Le  mode  d'origine,  la  forme  el 
la  constitution  des  bourgeons  sont  les  mêmes  que  d;ms  les  eana- 
licules de  premier  ordre  ;  niais,  tandis  que  ceux-ci  ne  se  déve- 
loppent que  sur  le  contour  dorsal  de  l'uretère,  ceux  de  deuxième 
ordre  sont  distribués  tout  autour  de  ce  dernier  et  même  sur  sod 
contour  ventral. 

Tandis  que  les  canalicules  de  premier  ordre  ne  dépassent  pas 
le  milieu  de  l'uretère  primaire  du  côté  caudal,  les  secondaires 
s'avancent  graduellement,  aussi  bien  du  côté  céphalique  que 
du  côté  caudal,  de  telle  sorte  que  leurs  ébauches  les  pins  anté- 
rieures atteignent  le  Eein  antérieur.  Ils  s'ouvrent  comme  les 
primaires,  dans  l'uretère. 

Canalicules  de  troisième  ordre.  —  Ils  sont-  complètement  sem- 
blables à  ceux  de  deuxième  ordre  en  ce  qui  concerne  le  développe- 
ment et  la  constitution  histologique  ;  ils  s'en  distinguent  sim- 
plement par  le  moment  de  leur  apparition  et  en  outre  par  le 
fait  qu'ils  peuvent  naître,  non  seulement  sur  la  périphérie  du 
canal  gegmentaire,  mais  encore  sur  celle  des  canalicules  de 
premier  et  de  second  ordre.  Ils  ne  dérivent  pas  de  ces  canaux 
mais  s'ouvrent  secondairement  en  eux  ou  dans  l'uretère 
primaire. 

Les  canalicules  de  troisième  ordre  sont  ceux  qui  occasion- 
nent principalement  l'accroissement  en  épaisseur  du  rein.  Chacun 
d'eux  comporte  un  glomérule. 
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Rein  caudal.  —  Des  canalicules  des  trois  ordres  s'ébauchent 
aussi  caudalement  par  rapport  à  l'aboutissement  de  l'uretère 
(huis  le  cloaque.  Ces  canalicules  post-anaux  constituent,  dans 
leur  ensemble,  l'organe  décrit  chez  l'adulte  sous  le  nom  de 
Eein  caudal,  qui  passe  sans  limite  visible  au  rein  principal. 

A  la  fin  du  chapitre  consacré  à  la  description  des  reins  du 
Lepadogaster  Gouanii  (page  5 -17)  je  me  suis  basé  sur  les  recherches 
de  Félix  que  je  viens  d'analyser  pour  tenter  d'homologuer  les 
canalicules  de  premier  ordre  et  de  deuxième  ordre  des  Salmo- 
nidés avec  les  canalicules  pelotonnés  et  les  canalicules  arbores- 
cents des  Gobiésocidés. 

RÉSUMÉ 

Le  corps  de  ce  mémoire  a  été  rédigé  sous  la  forme  adoptée 
en  Zoologie,  c'est-à-dire  que  les  reins  ont  été  décrits  succes- 
sivement dans  chaque  espèce  et  leurs  différentes  parties  étu- 
diées dans  le  même  ordre. 

Cette  manière  de  faire  a  nécessairement  entraîné  quelques 
répétitions  ;  mais  elle  présente  le  grand  avantage  de  rendre 
l'exposé  des  faits  infiniment  plus  clair  et  en  outre  de  permettre 
au  lecteur  de  retrouver  dans  le  mémoire  un  détail  anatomique 
quelconque  avec  la  plus  grande  facilité. 

Le  résumé  que  nous  présentons  ici  a  au  contraire  été  rédigé 
sous  la  forme  usitée  en  Anatomie  comparée  ;  c'est-à-dire  qu'à 
propos  de  chacune  des  parties  constitutives  des  reins  on  a 
examiné  les  modifications  que  subit  cette  partie  dans  la  série 
des  formes  étudiées  dans  ce  travail. 

Lepadogaster  Goùanii,  bimaculatus,   Wildenowii, 
Candollii  et  mierocephalus 

I.    ANATOMIE    EXTERNE 

A.  Conformation  générale.  —  Les  reins  sont  soudés  entre 
eux  postérieurement  sur  une  partie  variable  de  leur  longueur. 


REINS  itKS  GOBIESOGIDES  683 

En  avant,  ils  présentent  une  dilatation,  de  volume  très  variable 
suivant  les  espèces,  qui  contient  le  pronéphros  et  qui  porte, 
sur  son  bord  interne,  un  appendice  généralement  plus  long  à 
gauche  qu'à  droite.  Cet  appendice  est  constitué  par  Le  glomé- 
rule  du  pronéphros  auquel  fait  suite  la  partie  initiale  du  canal 
pronéphrétique. 

En  arrière  de  la  région  antérieure  pronéphrétique  viennent 
les  parties  moyenne  et  postérieure  du  rein  dont  l'ensemble  cons- 
titue le  mésonéphros. 

Chez  les  L.  Gouanii,  bimaeulatus  et  Wildenowii  cette  partie 
est  lobulée  sur  son  bord  externe  et  ses  lobes,  dont  la  saillie  est 
très  variable  suivant  l'espèce  et  le  sexe,  sont  constitues  par  des 
canalicules  pelotonnés 

Chez  les  L.  Gandollii  et  mierocepJialus,  le  bord  externe  de  la 
région  du  rein  contenant  le  pronéphros  possède  deux  protu- 
bérances coniques  plus  saillantes  dans  le  premier  que  dans  le 
second.  En  outre,  leur  mésonéphros  présente  des  saillies  méta- 
mériques,  mais  elles  sont  beaucoup  moins  accentuées  que  dans 
les  trois  formes  précédentes  et  surtout  ne  renferment  jamais 
de  canalicules  pelotonnés. 

B.  Eapports  du  pronéphros  avec  le  squelette.  —  Dans 
le  L.  Gouanii  le  pronéphros  se  trouve  généralement  situé  au 
niveau  des  trois  ou  quatre  premiers  corps  vertébraux. 

Chez  le  L.  bimaeulatus  il  est  placé  au  niveau  des  deux  pre- 
miers corps. 

Enfin,  chez  les  L.  Gandollii  et  microcephalus,  il  s'étend  géné- 
ralement de  part  et  d'autre  de  la  surface  articulaire  des  deux 
premiers  corps  vertébraux. 

C.  Eapports  du  ^rÉsoisrÉPHROs  avec  le  squelette.  —  Les 
pelotons  des  L.  Gouanii,  bimaeulatus  et  Wildenowii  sont  dis- 
posés métamériquement.  La  métamérie  est  moins  nette  posté- 
rieurement qu'antérieurement.  Elle  peut  se  trouver  plus  ou 
moins  masquée  par  l'hypertrophie,  l'atrophie,  la  soudure  ou  le 
dédoublement  de  certains  pelotons. 
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II.    ANATOMIE    INTERNE 

A.  Pronéphros.  —  Partout  le  pronéphros  persiste  jusque 
chez  l'adulte  et  reste  parfaitement  fonctionnel  pendant  toute 
la   vie.   Il   comprend    quatre  parties  : 

1°  Un  glomérule  géant  en  rapport  avec  une  artère  pronéphré- 
tique, de  longueur  très  variable,  qui  naît  sur  le  carrefour  arté- 
riel, entre  le  point  de  concours  des  veines  branchiales  en  avant 
et  l'origine  de  l'artère  mésentérique  en  arrière. 

2°  Une  anse  transversale  se  présentant  comme  un  «Appendice» 
du  bord  interne  du  rein,  presque  toujours  beaucoup  plus  long 
à  gauche  qu'à  droite  et  quelquefois  de  longueur  complètement 
nulle  de  ce  côté.   A  cette  anse  transversale  fait  suite  : 

3°  Une  anse  longitudinale  directe  à  laquelle  succède  : 

4e  Une  anse  longitudinale  récurrente. 

B.  Mésonéphros.  —  a).  Canal  segmentaire.  —  Il  est  en 
continuité  directe  avec  le  canal  pronéphrétique  et  débute  géné- 
ralement par  une  très  courte  section  récurrente  qui  se  trouve 
dans  le  prolongement  de  la  section  récurrente  du  pronéphros. 
Parvenu  à  l'extrémité  tout  à  fait  antérieure  du  rein,  il  rebrousse 
chemin  brusquement  et  parcourt  alors  cet  organe,  d'avant  en 
arrière,  dans  toute  sa  longueur.  Un  peu  avant  de  pénétrer  dans 
la  vessie,  les  deux  canaux  se  réfléchissent  ventralement  et  en 
avant  en  se  pliant  en  U. 

Dans  les  L.  Goùanii,  bimaculatus  et  Wildenowii  les  deux 
canaux  segmentaires,  avant  de  déboucher  dans  la  vessie  urinaire 
se  fusionnent  sur  une  longueur  variable,  mais  qui  n'atteint  jamais 
qu'une  partie  de  la  longueur  de  leur  section  récurrente. 

Chez  les  L.  Candollii  et  microcepiialus ,  les  deux  canaux  peu- 
vent se  fusionner,  comme  dans  les  précédents,  ou  bien  rester 
complètement  isolés  jusqu'à  leur  ouverture  dans  la  vessie  uri- 
naire. 

6)  Ganalicules  arborescents.  —  Ce  sont  des  canalicules  ramifiés, 
dendritiques,  dépourvus  de  glomérules,  jamais  pelotonnés,  que 
l'on  rencontre  sur  le  canal  segmentaire  depuis  le  point  où  il  se 
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greffe  sur  le  canal  pronéphrétique  jusqu'à  une  petite  distance 
de  son  point  de  rebroussement  postérieur.  Ils  sont  disposes  sur 
toutes  les  génératrices  des  canaux  segmentaires  et,  les  inter- 
valles qui  les  séparent,  constituent  un  réseau  veineux  extrê- 
mement développé  en  continuité  avec  les  vaisseaux  du  système 
porte  rénal  et  avec  les  veines  caudale  el  cardinale. 

La  paroi  externe  de  ce  réseau  veineux,  qui  est  aussi  la  paroi 
externe  du  rein,  est  formée  par  du  tissu  lymphoïde. 

Les  canalicules  arborescents  présentent  leur  maximum  de 
développement  dans  les  L.  Candollii  et  microcephalus.  Ils  sont 
un  peu  moins  développés  dans  les  L.  Goiianii  et  bimaculatus  et 
subissent  une  très  grande  réduction  chez  beaucoup  d'exemplaires 
de  L.  Wildenowii.  Cependant  certains  individus  de  cette  même 
espèce  possèdent  des  canalicules  arborescents  normalement 
développés 

c)  Canalicules  pelotonnés.  —  L.  Goiianii  mâle  adulte. 

Ils  sont  absolument  dépourvus  de  glomérule  et  comportent 
seulement  deux  sections.  La  première  ou  section  arborescente, 
présente  de  courtes  et  nombreuses  ramifications  et  ressemble 
beaucoup  à  un  canalicule  arborescent. 

La  seconde  ou  section  moyenne,  tout  en  présentant  un  calibre 
variable,  ne  montre  jamais  les  segments  que  Ton  rencontre 
dans  les  canalicules  normaux  des  Vertébrés. 

L.  Goiianii  femelle  et  mâle  jeune.  —  Les  canalicules  pelotonnés 
présentent  un  volume  beaucoup  moins  considérable  que  ceux 
du  mâle  adulte  (Cf.  les  fig.  4.  5  et  6  avec  les  fig.  1  et  3).  Ils 
manquent  aussi  complètement  et  toujours  de  glomérules  et 
débutent  sur  le  canal  segmentaire  par  une  section  arborescente 
facile  à  observer.  La  section  moyenne  est  tantôt  simple,  tantôt 
composée  de  deux  parties  dont  la  proximale  a  une  lumière  plus 
faible  que  la  distale 

La  grande  différence  de  taille  des  pelotons  chez  le  mâle  adulte 
d'une  part,  le  mâle  jeune  et  la  femelle  d'autre  part,  tient  uni- 
quement au  faible  diamètre  de  la  lumière  des  canalicules  dans 
ces  deux  derniers. 
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L.  bimaculatus  mâle.  —  Les  canalicules  pelotonnés  sont  cons- 
titués, comme  ceux  du  L.  Goiïanii  mâle  (deux  sections,  pas  de 
glomérules),  mais  ils  présentent  une  particularité  curieuse 
consistant  en  une  très  forte  variation  saisonnière. 

Au  moment  de  la  maturité  sexuelle  la  lumière  de  ces  cana- 
licules subit  une  hypertrophie  considérable  qui  détermine  une 
colossale  augmentation  de  volume  des  pelotons.  La  saison  de 
la  reproduction  passée,  les  canalicules  entrent  en  régression,  leur 
lumière  redevient  normale  et  les  pelotons  subissent  par  suite 
une  diminution  de  volume  considérable  (fig.  8,  9,  12  et  18). 

L.  bimaculatus  femelle.  —  Les  canalicules  pelotonnés  sont 
analogues  à  ceux  du  L.  Goiïanii  femelle  et  du  L.  bimaculatus 
mâle  jeune  (deux  sections,  pas  de  glomérules).  Leur  lumière  est 
très  faible  et  les  pelotons  qu'ils  forment  sont  toujours  de  très 
petite  taille.  Aucun  changement  ne  se  produit  dans  ces  pelotons 
pendant  la  période  d'activité  sexuelle  (fig.  10). 

L.  Wildenowii.  —  Les  canalicules  pelotonnés  de  cette  espèce 
comportent  un  glomérule  et  trois  sections.  La  première  section, 
en  rapport  avec  le  canal  segmentaire,  est  arborescente  ;  mais, 
comme  les  canalicules  arborescents  sont  très  variables  dans 
cette  espèce,  cette  section  se  comporte  comme  ces  canalicules 
et  est  tantôt  très  ramifiée,  tantôt  au  contraire  presque  lisse 
avec  tous  les  intermédiaires. 

La  deuxième  section,  ou  section  moyenne,  est  complètement 
lisse  et  correspond  à  la  section  distale  des  L.  Goiïanii  et  bima- 
culatus. 

Enfin  la  troisième  section  ou  section  glomérulaire  est  d'un 
diamètre  beaucoup  plus  faible  que  la  seconde  ;  elle  s'ouvre 
dans  la  capsule  de  Bowmann  et  rappelle  absolument  la  section 
qui  fait  suite  à  cette  capsule  dans  les  autres  Vertébrés. 

L.  Candollii  et  microceyhalus.  —  Dans  ces  deux  espèces  le 
mésonéphros  est  totalement  privé  de  canalicules  pelotonnés 
et  par  conséquent  de  glomérules  ;  leur  rein  ne  comporte  par 
conséquent  en  fait  de  peloton  et  de  glomérule  que  ceux  du 
pronéphros. 
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C.  Capsules  surrénales.  —  Ces  organes  existent  dans  les  cinq 
Lepadogaster  dont  il  est  question  ici.  Ce  sont  de  petites  masses 
ovoïdes,  généralement  au  nombre  de  deux,  situées  au  voisinage 
du  point  du  rebroussement  postérieur  des  canaux  segmentaires. 

Dans  certains  individus  on  rencontre  trois  et  même  quatre 
capsules. 

D.  Papille  post-anale.  —  Chez  le  mâle  des  cinq  espèces 
cette  papille  donne  passage  au  canal  éjaculateur  ventralement 
et  au  canal  de  l'urètre  dorsalement  ;  c'est  donc  une  papille 
uro- génitale. 

Dans  la  femelle,  le  très  court  canal  qui  résulte  de  la  réunion 
des  deux  oviductes  s'ouvre  dans  la  paroi  dorsale  du  rectum 
de  telle  sorte  qu'il  y  a  là  un  véritable  petit  cloaque  recto-génital. 
La  papille  post-anale  ne  donne  par  suite  passage  qu'à  l'urine 
et  n'est  plus  ici  qu'une  papille  urinaire. 

E.  Calculs.  —  J'ai  rencontré  des  calculs  : 

1°  Dans  les  canalicules  arborescents  d'un  certain  nombre  de 
L.  Goiianii  des  deux  sexes. 

2°  Dans  les  canaux  pronéphrétiques  d'un  L.  <i<>>ï<nùi  et  d'un 
L.  bimacnlatiis  mâles. 

3°  Dans  un  canal  méso néphrétique  de  L.  bimaculatus  femelle. 

4°  Enfin,  et  surtout,  dans  le  mésonéphros  d'un  très  grand 
nombre  de  L.  Candollii  d«'s  deux  sexes  où  ces  formations  sont 
fréquentes  et  parfois  extrêmement   abondantes. 

Les  calculs  du  L.  Candollii  sont  vermillon  ou  rouge  brique 
et  varient  dans  leurs  dimensions  depuis  trois  y.  jusqu'à  un  milli- 
mètre ;  ils  sont  opaques  ou  faiblement  translucides. 

Les  petits  calculs  prennent  naissance  dans  les  canalicules 
arborescents. 

Les  gros  calculs  siègent  dans  le  canal  segmentaire  e1  entraî- 
nent sa  dilatation  en  amont.  Ils  sont  formés  par  l'agglomération 
d'un  grand  nombre  de  petits  calculs  soudes. 

Ces.  calculs  font  effervescence  avec  l'acide  azotique;  ils  ren- 
ferment de  la  chaux  et  de  l'acide  urique. 
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Caularchus  nmeandricus.    Gobiesox  ceplmlus, 
Cycmses  fa  ciarus  et  Chorisodhismus  dentex- 

I.    ANATOMIE    EXTERNE 

A.  Conformation  générale.  —  Les  reins  sont  soudés  entre 
eux  postérieurement  sur  une  longueur  variable  suivant  les 
espèces. 

En  avant,  ils  présentent  un  rétrécissement  marquant  la 
limite  postérieure  de  la  région  pronéphrétique.  Cette  région, 
dont  la  forme  varie  suivant  les  espèces,  est  dilatée  en  raquette 
dans  le  ChorisocMsmus ,  fusiforme  chez  le  Gobiesox,  allongée 
et  rétrécie  dans  le  Syciases  et  presque  ovoïde  dans  le  Cau- 
larchus. 

Comme  chez  les  Lep  ado  g  aster,  cette  région  porte  sur  son  bord 
interne  un  appendice  formé  par  le  glomérule  du  pronéphros 
et  par  la  partie  initiale  du  canal  pronéphrétique. 

La  partie  du  rein  située  en  arrière  de  la  région  pronéphré- 
tique, correspond  au  mésonéphros.  Elle  est  très  épaisse  sur  son 
bord  interne  en  raison  de  la  localisation  sur  ce  bord  des  pelotons 
mésonéphrétiques.  Dans  le  Syciases  ces  pelotons  déterminent 
une  série  de  lobes  arrondis  faisant  saillie  sur  le  bord  interne 
des  reins. 

Dans  le  ChorisocMsmus  la  partie  postérieure  des  reins  subit 
en  arrière  du  corps  de  la  onzième  vertèbre,  une  dilatation  consi- 
dérable dans  les  deux  sens  dorso-ventral  et  latéral. 

B.  Rapports  du  pronéphros  avec  le  squelette.  —  Le 
peloton  pronéphrétique  se  trouve  généralement  situé  au  niveau 
du  corps  de  la  première  vertèbre  ou  au  niveau  du  deuxième  liga- 
ment intervertébral. 

La  région  pronéphrétique  dépasse  en  avant,  la  facette  articu- 
laire  du  basi -occipital  d'une  longueur  égale  à  celle  du  premier 
corps  vertébral  dans  le  ChorisocMsmus  ;  de  la  moitié  de  ce 
corps  dans  le  Syciases  ;   du  quart  dans  le   Gobiesox.   Dans  le 
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Caularchus  la  région  pronéphrétique  ne  dépasse  généralement 
pas  ce  niveau. 

C.  Eapports  du  mésonéphros  avec  le  squelette.  —  Le 
mésonéplrros  se  moule  très  exactement  sur  les  corps  vertébraux 
et  sur  les  côtes,  et  sa  face  dorsale  acquiert  de  ce  fait  des  appen- 
dices très  saillants  qui  lui  donnent  en  coupe  longitudinale  la 
forme  d'une  scie.  Quand  les  canalicules  pelotonnés  existent 
(Caularchus,  Gobiesox  et  Syciases)  ils  sont  disposés  métamé- 
riquement. 

II.     ANATOMIE    INTERNE 

A.  Pronéphros.  —  Partout  le  pronéphros  persiste  chez 
l'adulte  et  reste  parfaitement  fonctionnel  pendant  toute  la  vie. 

Le  Fierasfer,  le  Zoarces  et  les  neuf  Gobiésocidés  étudiés  ici, 
sont  actuellement  les  seuls  Téléostéens  chez  lesquels  la  persis- 
tance du  pronéphros  chez  l'adulte  soit  bien  démontrée.  Encore 
y  a-t-il  lieu  de  faire  des  réserves  pour  ce  qui  concerne  le 
Zoarces,  car  Emery  (1885)  n'est  pas  certain  d'avoir  eu  affaire 
à  des  animaux  parfaitement  adultes. 

Le  pronéphros  comprend  ici,  comme  celui  des  Lepadogaster  : 

1°  Un  glomérule  géant  en  rapport  avec  une  artère  pronéphré- 
tique de  longueur  variable,  qui  naît  sur  le  carrefour  artériel 
entre  le  point  de  concours  des  veines  branchiales  et  l'origine 
de  l'artère  mésentérique. 

2°  Une  anse  transversale  formant  ce  qui  a  été  appelé  l'appen- 
dice du  rein. 

3°  Un  peloton  en  continuité  avec  le  canal  segmentaire  méso- 
néphrétique. 

La  constitution  de  ce  peloton  n'a  pu  être  élucidée  que  dans 
le  Caularchus.  Il  se  compose  là  de  deux  anses  longitudinales, 
l'une  directe,  l'autre  récurrente,  analogues  à  celles  que  nous 
avons  décrites  dans  les  Lepadogaster.  Ces  anses  sont  très  courtes 
et  dépourvues  des  sinuosités.  Elles  sont  localisées  dans  la  région 
du  rein  limitée  postérieurement  -par  le  rétrécissement  proné- 
phrétique. 
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B.  —  Mésootsphros.  —  a)  Canal  segmentaire.  —  Il  est  en 
continuité  directe  avec  le  canal  pronéphrétiqne. 

Dans  le  Caularchus  et  le  Chorisochismus,  le  canal  segmentaire 
débute  par  une  petite  section  récurrente  analogue  à  celle  qui 
existe  chez  les  Lep  ado  g  aster.  Je  ne  sais  si  cette  section  existe 
dans  les  deux  autres  genres. 

Au  delà  le  canal  parcourt  le  rein  dans  toute  sa  longueur  et 
dans  le  sens  direct. 

Avant  de  déboucher  dans  la  vessie  urinaire  les  deux  canaux 
comportent  une  section  récurrente  postérieure  située  sur  la 
face  ventrale  du  rein. 

Suivant  les  espèces,  les  deux  canaux  débouchent  dans  la 
vessie  urinaire,  soit  isolément,  soit  après  s'être  fusionnés  en  un 
seul. 

b)  Ganalicules  arborescents.  —  Ils  existent  dans  les  quatre 
espèces  mais  présentent  de  grandes  variations. 

Dans  le  Caularchus  ils  sont  extrêmement  simples.  Beaucoup 
d'entre  eux  sont  entièrement  dépourvus  de  toute  espèce  de 
ramifications  et  ne  méritent  plus  du  tout  leur  nom.  On  en  ren- 
contre cependant  beaucoup  qui  sont  bifurques  mais  les  trifur- 
qués  sont  rares.  Les  canalicules  arborescents  sont  très  courts  et 
très  larges  ;  il  en  est  de  même  de  leurs  ramifications  ;  il  peut 
même  arriver  qu'ils  soient  plus  larges  que  longs  : 

Dans  le  Syciases  les  canalicules  arborescents  sont  volumineux, 
peu  nombreux  et  peu  ramifiés. 

Dans  le  Gobiesox  ils  sont  normaux,  c'est-à-dire  très  nombreux, 
très  divisés,  très  longs  et  très  ramifiés. 

Enfin  dans  le  Chorisochismus  ils  présentent  un  état  intermé- 
diaire entre  ceux  du  Caularchus  et  ceux  du  Gobiesox. 

La  région  postérieure,  extrêmement  dilatée  des  reins  du 
Chorisochismus,  est  due  au  grand  développement  des  canali- 
cules arborescents  dans  la  partie  postérieure  des  canaux  seg- 
mentaires  et  jusque  sur  leur  section  récurrente. 

c)  Canalicules  pelotonnés.  —  La  présence  de  canalicules 
pelotonnés    est    douteuse    dans    le    Chorisochismus  ;    mais    ils 
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sont  très  développés  chez  le  Caularchus,  le  Gobiesox  et  le 
8y  doses. 

Ces  canalicules  siègent  toujours  sur  le  bord  interne  du  rein 
où  ils  déterminent  un  épaississement  considérable  de  ces  organes. 
Ils  sont  conformés  comme  ceux  du  Lepadogaster  Wildenowii, 
c'est-à-dire  qu'ils  comportent  un  glomérule  distal,  une  section 
glomérulaire  courte  et  de  faible  diamètre  à  laquelle  fait  suite 
une  section  moyenne  longue  et  bien  développée. 

En  raison  de  l'impossibilité  de  pousser  des  injections  dans 
les  reins  d'animaux  simplement  conservés  dans  l'alcool,  l'étude 
de  la  section  arborescente  des  canalicules  pelotonnés  n'a  pu 
être  abordée  dans  les  formes  exotiques. 

0.  Capsules  surrénales.  —  Les  capsules  surrénales  existent 
dans  les  quatre  espèces  exotiques  que  nous  avons  pu  étudier. 
Elles  étaient  partout  au  nombre  de  deux. 

Dans  le  Caularchus,  le  Gobiesox  et  le  Syciases  elles  sont  situées 
au  voisinage  des  points  de  rebroussement  des  canaux  segmen- 
tantes, tantôt  placées  sur  la  face  dorsale  de  ces  canaux,  tantôt 
tangentiellement  par  rapport  à  leur  point  de  rebroussement, 
tantôt  enfin,  un  peu  en  arrière  de  ce  point. 

Dans  le  Chorisochismus ,  au  contraire,  les  capsules  sont  situées 
toutes  deux  .sur  la  face  ventrale  des  deux  sections  récurrentes 
des  canaux  segmentaires. 

D.  Papille  post -anale.  —  Dans  le  Caularchus  et  le  Gobiesox 
mâle  la  papille  post-anale  est  uro-génitale. 

Dans  le  Caularchus,  le  Syciases  et  le  Chorisochismus  femelles, 
cette  papille  est  simplement  uiinuire,  car  le  canal  résultant  de 
la  soudure  des  deux  oviductes  s'ouvre  isolément  entre  le  bord 
postérieur  de  l'anus  et  la  base  de  la  papille  urinaire. 

E.  Calculs.  —  J'ai  rencontré  de  nombreux  calculs  dans  les 
canalicules  pelotonnés  pro-  et  mésonéphrétiques  du  Caularchus 
maeandricus. 

Ces  calculs  sont  transparents  mais  les  plus  volumineux  ren- 
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ferment  quelquefois  de  petits  noyaux  opaques.  Leur  diamètre 
était  très  variable,  il  oscillait  entre  15  et  800  [x. 

Les  plus  petits  calculs  présentent  un  noyau  unique  ;  les  autres, 
résultant  de  la  soudure  de  calculs  plus  petits,  ont  un  noyau 
multiple.  Dans  beaucoup  de  cas  les  calculs  présentent  des  zones 
d'accroissement  très  visibles  et  très  régulièrement  disposées. 

Les  calculs  du  Caularchus  renferment  de  la  chaux  et  de  l'acide 
phosphorique. 
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EXPLICATION  DES  PLANCHES 


Les  grandes  dimensions  des  photographies  n'ont  pas  toujours  permis  de  mettre  à  la  -uite 
les  unes  des  autres  les  figures  se  rapportant  à  la  même  espèce. 
Voici  comment  se  distribuent  les  ligures  par  espèces  : 

Lepadogaster    Gotianii.  —  Fig.  1.  2,  3,  4.  5,  6. 

—  bimacukUus. — Fig.  8,  9,  10,  11,  12.  1- 

—  WildenouÂi.  —  Fig.  19. 

—  Candollii.  —  Fig.  7.  15.  16,   17. 

—  microcephalus.  —  Fig.  13,  14. 

Toutes  les  photographies  ont  été  prises  avec  des  objectifs  Microplanar  Krauss-Zeiss.  Les 
figures  1,  4,  7  et  16  avec  l'objectif  de  75  millimètres  de  foyer  ;  les  figures  8,  9,  10  et  12  avec 
l'objectif  de  50  millimètres  ;  les  autres  figures  avec  l'objectif  de  35  millimètres. 

Lettres  communes  à  plusieurs  figures  : 

a,  aorte  ; 

ad,  anse  longitudinale  directe  du  canal  pronéphrétique  ; 

ap,  artère  pronéphrétique  ; 

ar.  anse  longitudinale  récurrente  du  canal  pronéphrétique  ; 

at,  anse  transversale  du  canal  pronéphrétique  ; 

c,  artère  eœliaque  ou  mésentérique  ; 

ca,  canalicules  arborescents  ; 

es,  canal  segmentaire  : 

gp,  glomérule  géant  du  pronéphros  ; 

sed,  artère  sous-clavière  droite  ; 

seg,  artère  sous-clavière  gauche  ; 

vb,  veines  branchiales  ; 

vea,  veine  cardinale  antérieure  ; 

vi,  veine  intercostale  ; 

vsc,  veine  sous-clavière. 

PLANCHE   XII 

Lej)adogaster  Go  ua  mi 

Fig.     1.       Reins  d'un  Lepadogaster  Gouanii  mâle  de  56,5  millimètres  de  longueur  totale,  vus 
par  la  face  ventrale. 

La  partie  postérieure  des  rein-;  a  été  coupée  pour  pratiquer  leur  injection 
qui  a  été  poussée  avec  la  masse  à  la  i  ie  de  Fol  colorée  au  bien  solublei 

La  pièce  a  été  ensuite  colorée  au  carmin  aluné  et  photographiée.  La  masse  à 
injection  a  pénétré  trop  fortement  dans  les  pelotons  de  la  partie  postérieure 
des  reins  qui  se  sont  par  suite  trouvés  soumis  à  une  pri  Bsion  trop  considérable  et 
qui,  en  raison  de  ce  fait,  sont  presque  opaques.  Au  contraire  la  cavité  du  glomé- 
rule pronéphrétique  a  été  à  peine  teintée  en  bleu  par  la  masse  injectée. 
Grossissement  12.5  diamètres. 

aii,  anse  transversale  du  peloton  pronéphrétiqiie  gauche;  pm,  peloton  méso- 
néphrétique  injecté  :  pm,\,  peloton  mésonéphrétique  dans  lequel  la  masse  à 
injection  n'a  pu  passer;  om*,  peloton  mésonéphrétique  injecté  mais  occupant 
une  situation  exceptionnelle:  au  lieu  d'être  situé  mit  le  bord  externe  du  rein, 
il  est  situé  sur  son  bord  interne  et  ventral  :  pm  i,  peloton  mésonéphrétique  injecté 
et  situé  exactement  sur  la  face  ventrale  du  canal  segmentaire;  la  masse  à  injec- 
tion ayant  diffusé  le  canalicule  est  presque  complètement  invisible. 
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FlG.  2.  Partie  antérieure  du  rein  droit  de  la  figure  précédente.  Cette  photographie  repré- 
sente à  un  grossissement  plus  fort  le  pronéphros  droit  et  le  commencement  du 
mésonéphros  du  même  côté  avec  le  peloton  le  plus  antérieur  et  le  commence- 
ment de  celui  qui  vient  ensuite.  Grossissement  29,6  diamètres. 

Mêmes  lettres  que  dans  la  figure  précédente  et  en  outre  :  arm.  anse  récurrente 
antérieure  du  canal  segmentaire  mésonéphrétique  ;  /.  limite  commune  aux 
canaux  segmentaires  pro-  et  mésonéphrétiques  ;  le?  canalicules  arborescents 
cessent  d'exister  à  ce  niveau  et  la  nature  histologique  de  l'épithélium  change  ; 
pm,  peloton  mésonéphrétique. 

Fig.  3.  Trois  pelotons  mésonéphrétiques  du  rein  droit  représenté  dans  la  figure  1.  (Ce 
sont  les  pelotons  portant  les  numéros  d'ordre  5,  6,  7  en  commençant  à  compter 
antérieurement.)  Cette  photographie  est  destinée  à  montrer  plus  nettement 
que  celle  de  la  figure  1  les  pelotons  et  les  canalicules  arborescents.  Mêmes  lettres 
que  dans  la  figure  1.  Grossissement  29,6  diamètres. 

FlG.  4.  Reins  d'un  Lepadogaster  Gouanii  femelle  de  58  millimètres  de  longueur  totale 
vus  par  leur  face  ventrale.  La  pièce  a  été  injectée  avec  la  masse  à  la  métagéla- 
tine  de  Fol,  au  bleu  soluble.  puis  colorée  au  carmin  aluné  et  photographiée. 
Grossissement  12,3  diamètres. 

at,  anse  transversale  pronéphrétique  gauche  très  développée  ici  ;  ati,  anse 
transversale  pronéphrétique  droite  très  développée  ici  et  détachée  de  la  partie 
somatique  du  rein,  ce  qui  constitue  une  disposition  exceptionnelle  (Cf.  at\,  fig.  1)  ; 
pm,  pelotons  mésonéphrétiques  injectés. 

PLANCHE  XIII 

Lepadotfaster  Gouanii  et  Gandollii 

Fig.  5.  Partie  médiane  des  reins  représentés  dans  la  figure  précédente.  Grossissement 
26  diamètres. 

pm.  pelotons  mésonéphrétiques  injectés  partiellement  ;  pmv,  peloton  méso- 
néphrétique à  canalicule  très  verruqueux  ;  sa,  section  arborescente  d'un  cana- 
licule  pelotonné  du  mésonéphros. 

Fig.  6.  Partie  médiane  des  reins  d'un  Lepadogaster  Gouanii  mâle  jeune  de  42  millimè- 
tres de  longueur  totale  vus  par  leur  face  ventrale.  La  pièce  a  été  injectée  à  la 
métagélatine  de  Fol  au  bleu  soluble  puis  colorée  au  carmin  aluné  et  photo- 
graphiée. Les  pelotons  mésonéphrétiques  n'ont  pas  encore  dépassé  le  stade 
auquel  ils  s'arrêtent  chez  la  femelle  (fig.  4  et  5). 

Menus  lettres  que  dans  la   figure  précédente.  Grossissement  29,6  diamètres. 

Fig.  7.  Reins  d'un  Lepadogaster  Candollii  mâle  de  63  millimètres  de  longueur  totale 
vus  par  leur  face  ventrale.  Ces  reins  sont  remarquables  parce  qu'ils  sont,  en 
beaucoup  de  points,  absolument  bourrés  de  calculs.  Dans  certaines  régions, 
par  exemple  du  côté  droit,  les  calculs  sont  tellement  abondants  qu'ils  emplissent 
complètement  le  canal  segmentaire  et  ses  canalicules  arborescents  au  point 
de  faire  l'office  d'une  injection.  Le  pronéphros  semble  avoir  été  complètement 
épargné  par  les  calculs.  Grossissement  12,3  diamètres. 

al,  anses  longitudinales  du  pronéphros  ;  «so,  as3,  deuxième  et  troisième  anses 
du  canal  segmentaire  mésonéphrétique  ;  cal,  calculs  ;  pa,  protubérance  anté- 
rieure du  rein  ;  pp,  protubérance  postérieure  du  rein. 

PLANCHE  XIV 

Lepadogaster  bimaculatus 

FlG.  8.  Reins  d'un  Lepadogaster  bimaculatus  mâle  de  40  millimètres  de  longueur  totale 
vus  par  leur  face  ventrale.  La  pièce  n'a  pas  été  injectée,  mais  simplement  colorée 
au  carmin  aluné  et  photographiée.  D'après  l'état  de  ces  reins  et  l'époque  à 
laquelle  a  été  péché  l'animal  qui  les  possédait  (15  septembre),  celui-ci,  malgré 
sa  grande  taille,  et  la  possession  de  tous  ses  caractères  sexuels  secondaires, 
ne  devait  pas  s'être  encore  reproduit.  Grossissement  15,6  diamètres. 
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gs.  ganglion  du  grand  sympathique;  pm,  pelotons  mésonéphrétiques  à 
d'avant  en  arrière  et  de  dedans  en  dehors  ;  pug,  papill  i  oro-génitale  :  t,  testicul 
vc,  veine   caudale;    vpd,   veine   cardinale   postérieure   droit!-;    immédiatement 
en  arrière  du  renflement  rénal  elle  croise  la  direction  du   canal 
d'arrière  en  avant  et  de  dedans  en  dehors  ;   vpg    reine  cardinale  postérieur» 
gauche  beaucoup  moins  développée  que  la  droite;  vs,  vésicule  séminale  ; 
vessie  urina  ire. 
l'iG.     9.       Reins  d'un  Lepadpgaster  bimaculatus  mâle  long  de  41,5  millimètres  vus  par  I  m 
face  ventrale.  La  pièce  n'a  pas  été  injectée  mais  simplement  colorée  au  i 
aluné  et  photographiée.  Les  pelotons  de  ces  r.'ins  sont  considérablement  hj  per- 
trophiés  (Cf.  flg.  8,  10  et  12)  peut-être  même  à  leur  maximum  ;  cette  grand» 
hypertrophie  des  pelotons  ne  s'observe  que  pendant  la  pério  le  d'activité  repro- 
ductrice  et  seulement  chez  le  mâle.  L'animal  a  été  sacrifié  le  9  mars   (Jrossis- 
sement  13,3  diamètres. 

pm,   pelotons   mésonéphrétiques;    pug,    papille    oro-génitale;    i.    testicules 
vs,  vésicules  séminales. 
FlG.   10.       Reins  d'un  Lepadogaster  bimaculatus  femelle  de  39  millimètres  de  longueur  totale 
vus  par  leur  face  ventrale.  La  pièce  n'a  pas  été  injectée  mais  simplement  colorée 
au  carmin  aluné  et  photographiée.  Les  pelotons  mésonéphrétiqu 
extrêmement  peu  développés.  Le  rein  gauche  présent.'  une  légère  déchirure  sur 
son  bord  externe.  Grossissement  18  diamètres. 

Mêmes  lettres  que  dans  la  figure  8  et  en  outre  csr,  capsule  surrénale  <lr 
la  gauche  est  à  peine  visible  de  l'autre  côté  du  rein,  exactement  à  l'opposé  de 
celle-ci.  Les  deux  capsules  sont  situées  sur  la  même  ligne  transversale  et  sont 
tangentes  aux  points  de  rebroussement  des  deux  canaux  segmentaires.  I. 
région  située  au-dessous  d'elle  dans  la  figure  n'appartient  pas  aux  reins. 

PLANCHE   XV 

Lepadogaster  bimaculatus,  microcephalus  et  Candollii 
Flfi.   11.       Région  médiane  des  deux  reins  de  la  figure  8  représenté"  à  un  plus  fort  gi 

sèment.  Mêmes  lettres.  Grossissement  29,6  diamètres. 
FlG.  12.       Reins  d'un  Lepadogaster  bimaculatus  mâle  de  50,5  millimètres  de  longueur  totali 
vus  par  leur  face  ventrale.   La  pièce  n'a   pas   été   injectée    mai- 
colorée  en  masse  au  carmin  aluné  et  photographiée.    L'animal   auquel 
tenaient  ces  reins  a  été  dragué  en  avril,  conservé  en  captivité  avec  des  t 
adultes  et  abondamment  nourri.  Il  a  été  sacrifié  au  mois  de  novembre  suivant 
après  s'être  reproduit  pendant  le  printemps  et  l'été. 

Les  pelotons  mésonéphrétiques  sont  dans  l'état  de  régression  qui  fail 
à    l'état   hypertrophique    représenté   figures  9  et  18  :    cet   état    régressif    n 
s'observe  qu'en  dehors  de  la  période  d'activité  reproductrice.   Grossis 
13,5  diamètres. 

pm,   pelotons  mésonéphrétiques  normaux  ;   pin?,  pelotons  mésonéphrétiques 
insérés  sur  le  bord  interne  du  rein;  pug,  papille  uro-génitale  dont  l'extrémité 
a  été  légèrement  endommagée  ;  t,  testicule  ;  la  forme  qtfaffectenl  ici  ces  oi 
est  exceptionnelle;  ils  sont  atténués  à   leur  extrémité  antérieure  tandis 
l'ordinaire  ils  ont  au  contraire  cette  extrémité  arrondie;   vc,   vein    caudali 
vpd,  veine  cardinale  postérieure  droite;  vpg.  veine  cardinale  postérieure  gaucb 
vs,  vésicule  séminale  gauche;  la  droite  a  été  perforée  pendant  la  dissection  >' 
s'est  affaissée;  vu,  vessie  urinaire,  en  grande  partie  cachée  par  les  testicules 
Fig.  13-      Reins  d'un  Lepadogaster  microcephalus  mâle  long  de  44,5  millimètres   vu 
leur  face  ventrale.  La  partie  postérieure  des  reins  a  été  coupée  pour  prai 
l'injection  qui  a  été  poussée  avec  la  masse  à  la  métagélatine  de  Fol  au  bleu  Boluble 
La  pièce  a  été  ensuite  colorée  au  carmin  aluné  et  photographiée.  Ces  rein 

remarquables  par  l'absence  totale  de  canalicules  pelotonnés  dans  I 

phros  ;  ils  ne  possèdent  absolument  que  les  deux  pelotons  du  pronéphri 
Grossissement  20,7  diamètres. 
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al,  anses  longitudinales  du  pronéphros  ;  ai,  anse  transversale  du  pronéphros 
gauche  ;  celle  du  pronéphros  droit  est  ici  de  longueur  presque  nulle  ;  vpd, 
veine  cardinale  postérieure  droite. 

Fio.  14.      Partie  antérieure  du  rein  gauche  de  la  pièce  représentée  en  entier  figure  13. 

Mêmes  lettres  que  dans  la  figure  13  et  en  outre  :  pa,  pp,  protubérances  anté- 
rieure et  postérieure  du  rein.  Grossissement  29,6  diamètres. 

FiG.  15.  Portion  médiane  du  rein  gauche  représenté  dans  la  figure  16  (PI.  XVI).  Cette 
photographie  est  destinée  à  montrer  que  les  canalicules  arborescents  naissent 
sur  toutes  les  génératrices  des  canaux  segmentaires.  Grossissement  29,6  dia- 
mètres. 

PLAXCHE  XVI 

Lepadogaster  Candollii,  bimaculatus  et  Wildenowii 

FiG.  16  Reins  d'un  Lepadogaster  Candollii  mâle  de  67  millimètres  de  longueur  totale  vus 
par  leur  face  ventrale.  La  pièce  a  été  injectée  avec  la  métagélatine  de  Fol  au 
bleu  soluble,  colorée  au  carmin  aluné  puis  photographiée. 

Un  coup  de  scalpel  donné  dans  l'anse  transversale  du  pronéphros  gauche 
au  voisinage  du  glomérule  a  empêché  la  masse  de  pénétrer  jusque  dans  la  cavité 
de  la  capsule  de  Bowmann  ;  mais  cette  circonstance,  sans  nuire  beaucoup  à  la 
visibilité  du  trajet  du  canal  pronéphrétique,  a  eu  l'avantage  de  laisser  intacts 
et  bien  visibles  le  glomérule  et  sa  capsule.  Cette  pièce  montre  avec  la  plus  grande 
netteté  l'absence  totale  de  tubuli  contorti  dans  les  reins  du  L.  Candollii.  Gros- 
sissement  12,7  diamètres. 

al,  anses  longitudinales  du  canal  pronéphrétique  droit  ;  as\,  as>,  as*,  première, 
deuxième  et  troisième  anse  du  canal  segmentaire  mésonéphrétique  gauche  ; 
pa,  protubérance  antérieure  du  rein  ;  pp,  protubérance  postérieure  du  rein. 
FiG.  17  Région  médiane  du  rein  droit  représenté  figure  7  (PI.  XIII)  pour  montrer  à  un 
plus  fort  grossissement  les  calculs  (cal)  injectant  le  canal  segmentaire  et  les 
canalicules  arborescents.  Grossissement  29,6  diamètres. 
FiG.  18  Reins  d'un  Lepadogaster  bimaculatus  mâle  de  37  millimètres  de  longueur  totale, 
dragué  en  avril,  en  pleine  période  reproductrice.  Les  pelotons  mésonéphrétiques 
sont  extrêmement  hypertrophiés  et  le  calibre  des  tubuli  contorti  qui  les  cons- 
tituent est  encore  plus  considérable  que  d'ordinaire  ;  c'est  même  la  raison  pour 
laquelle  cette  photographie,  qui  fait  double  emploi  avec  celle  de  la  figure  9, 
a  été  reproduite  ici.  Cette  grande  hypertrophie  des  pelotons  ne  s'observe  que 
pendant  la  période  d'activité  reproductrice  et  seulement  chez  le  mâle.  Grossis- 
sement 15,5  diamètres. 

ace,  ligne  médiane  ventrale  suivant  laquelle  s'accolent  les  pelotons  hyper- 
trophiés du  mésonéphros  ;  pm,  peloton  mésonéphrétique  ;  pug,  papille  uro- 
génitale  ;  t,  testicule  ;  vs,  vésicule  séminale  ;  u,  vessie  urinaire. 
Fig.  19.  Reins  d'un  Lepadogaster  Wildenowii  femelle  de  41  millimètres  de  longueur  totale 
vus  par  leur  face  ventrale.  La  partie  postérieure  des  reins  a  été  coupée  pour 
pratiquer  l'injection  qui  a  été  poussée  avec  la  masse  à  la  métagélatine  de  Fol 
au  bleu  soluble.  La  pièce  a  été  ensuite  colorée  au  carmin  aluné  et  photographiée 
La  masse  injectée  a  pénétré  trop  fortement  dans  la  partie  postérieure  des  reins, 
aussi  cette  partie  manque-t-elle  de  détails.  La  région  médiane  est  beaucoup 
plus  nette  et  laisse  distinguer  les  tubuli  contorti  et  leurs  glomérules.  Quant  à  la 
région  antérieure,  elle  est  très  incomplètement  injectée.  Les  détails,  invisibles 
sur  cette  figure,  ont  été  reproduits  sur  les  dessins  au  trait  annexés  au  texte 
(fig.  XIX,  XX,  XXI,  XXII  et  XXIII).  Grossissement  22,2  diamètres. 

gm,  glomérules  de  Malpighi  du  mésonéphros;  pm,  pelotons  mésonéphrétiques  ; 
sa,  section  arborescente  d'un  canalicule  pelotonné  du  mésonéphros. 
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